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Les techniques alternatives mises en ceuvre pour la traite des vaches laitieres sont surtout
développées pour contribuer a la gestion du travail sur 1’exploitation. Mais elles n’ont pas ce
seul intérét. Elles permettent aussi de maitriser la qualité du lait, d’ajuster le niveau de
production laitiere, et de gérer la carriere et la santé des animaux.

Dans les ¢levages bovins laitiers, la
traite mécanique est une opération routi-
niére qui vise a maximiser la quantité de
lait produit chaque jour, a un cofit écono-
miquement et socialement acceptable.
Actuellement, les animaux sont générale-
ment traits 2 fois par jour durant toute la
lactation, avec un intervalle maximum de
16 h entre traites. Néanmoins, malgré son
caractére répétitif, la traite reste une étape
sensible, dont la perturbation peut avoir
des répercussions négatives sur les quali-
tés hygiénique, sanitaire, nutritionnelle,
sensorielle et technologique du lait et sur
la santé de I’animal. Ainsi, la traite doit étre
rapide, compléte et non agressive pour
bénéficier des effets du réflexe d’éjection
du lait sur le volume de lait collecté, et
éviter 1’écrémage partiel du lait.

De fait, les pratiques et conditions
matérielles dans lesquelles se déroule la
traite sont relativement standardisées
(voire normalisées) pour permettre 1’ex-
pression du potentiel laitier des animaux
tout en limitant ses impacts négatifs.
L’¢leveur dispose cependant de libertés
d’action via le choix et les réglages du
matériel de traite et du stockage du lait
(manchons, faisceaux trayeurs, niveau de
vide et de pulsation, modes de refroidis-
sement), la réalisation de la traite elle-
méme (préparation de la mamelle, hygie-
ne de traite) et la modulation des fré-
quences/intervalles de traite. Ainsi, la
traite au sens large est un levier que 1’éle-
veur peut utiliser pour répondre a ses
attentes, au méme titre que 1’alimenta-
tion et la sélection des animaux.

Aujourd’hui, les modifications portant
sur les pratiques de traite sont surtout
considérées comme un outil de gestion
du travail dans les exploitations lai-
tieres bovines (Pomics et al 2008,
Agabriel et al 2012), ou la traite repré-
sente 50% du travail d’astreinte
(Chauvat et al 2003). Les autres motiva-
tions des éleveurs, rarement compilées a
ce jour, relévent d’objectifs technico-
économiques. Les éleveurs utilisent la
traite, au sens large du terme, soit a des
fins de pilotage du systéme de produc-
tion, soit a des fins de maitrise de la
qualité du lait. Il s’agit alors d’ajuster
le niveau de production laitiére (via les
fréquences de traite), d’optimiser la quan-
tité, la composition et la qualité micro-
biologique du lait collecté lors de la
traite (via le matériel et les pratiques de
traite), et de gérer la carriére et la santé
des animaux ainsi que leurs courbes de
lactation (via la fréquence de traite et la
durée des lactations). Cette synthése a
pour but de présenter ces différents
leviers et leurs effets, connus et moins
connus.

1/La fréquence de traite,
un outil d’ajustement du
niveau de production laitiere

En France, depuis 1984, le régime des
quotas laitiers implique une gestion
annuelle de la production laitiére sur les
exploitations afin de mettre en cohéren-
ce le droit a produire des éleveurs et le

lait livré aux laiteries. Cette régulation
publique de I’offre sera relayée en 2015
par une régulation privée, sous forme de
contrats passés avec les laiteries. Cette
contractualisation incitera les éleveurs
laitiers a ajuster leur production a
I’¢chelle de I’année et selon des objec-
tifs mensuels pour assurer la régularité
des approvisionnements en lait de I’outil
de transformation. La fréquence de traite
des animaux est un des leviers qui per-
met de réduire ou d’augmenter rapide-
ment la production de lait au niveau de
I’exploitation.

1.1/ Pour réduire la production
de lait : l1a monotraite

a) Des effets immédiats sur la produc-
tion de lait qui s ’accompagnent d’effets
rémanents

La monotraite (1 seule traite/jour) se
traduit par un allongement de la durée
de l'intervalle entre traites. Cet allonge-
ment au dela de 16-18 h génére immé-
diatement des baisses de production lai-
tiere qui s’amplifient au cours de cet
allongement : - 11 et - 21% respective-
ment pour des intervalles de 18 et 24 h,
comparés a un intervalle de 12 h (Stel-
wagen et al 2008). C’est pourquoi dans
le cas de I’omission d’une traite hebdoma-
daire (suppression de la traite du diman-
che soir), il est recommandé d’ajuster la
durée des intervalles entre les traites
adjacentes afin de limiter les pertes de
lait, ces derniéres restant alors modérées
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a I’échelle d’une lactation (- 1 a - 3,6%,
Meffe et al 2003).

La monotraite est peu pratiquée en
France : seulement 1% des éleveurs lai-
tiers adhérents au contrdle laitier la pra-
tiquaient en Bretagne en 2006 (Michaud
et al 2007). Le plus souvent, la mono-
traite est mise en ceuvre durant 15 jours
a 4 mois, essentiellement pour gérer le
quota en fin de période hivernale et les
fins de lactation lorsque les vélages sont
groupés (Huchon et a/ 2005, Michaud et
al 2007), mais dans certaines exploita-
tions c’est une composante a part enticre
du systeme de production : elle y est
appliquée toute I’année.

La monotraite est un moyen rapide
et efficace pour réduire la production de
lait. Ses effets sont observés des le 1
jour et les niveaux de baisse moyens
sont importants, de 1’ordre de 20-30%
(Rémond et Pomié¢s 2005). En réduisant
de fagon drastique le volume de lait pro-
duit sur ’exploitation, la monotraite
permet d’éviter i) la vente ou la réforme
de vaches laitiéres en lactation et donc
de décapitaliser et d’amputer le poten-
tiel de production de I’exploitation, et
ii) la réduction de I’apport de concentrés
dont les effets peuvent étre négatifs pour
les animaux, notamment ceux a faible
note d’état corporel.

La diminution de la fréquence de trai-
te ou 1’allongement de ’intervalle entre
traites se traduit par des effets rémanents
lors du retour a des intervalles réguliers.
Ces effets ont été décrits dans le cas
de I’omission d’une traite hebdoma-
daire (Pomies et Rémond 2000, Meffe
et al 2003) et d’une traite quotidienne
(Rémond et Pomigs 2005). IIs différent
selon les modalités de mise en ceuvre de
cette conduite. Par exemple, il faut res-
pectivement 24 et 48 h pour que le volume
de lait redevienne normal aprés 1’omis-
sion d’une seule traite ou I’omission d’une
traite quotidienne pendant 1 a 3 semaines
(Knight et Dewhurst 1994, Meffe et al
2003). En revanche, lorsque la mono-
traite est pratiquée durant plus de 3
semaines consécutives, ces effets réma-
nents perdurent et se traduisent par une
perte de lait de I’ordre de 10%. Cette
perte est moindre lorsque la monotraite
est appliquée tard dans la lactation
(Rémond et Pomies 2005).

b) Des réponses sur la production de
lait tres variables selon les animaux

Les résultats de la littérature décrivent
des réponses a la monotraite qui varient
fortement entre les lots suivant les essais :
de - 19 a - 46% de lait produit selon les
lots et les facteurs étudiés (Pomies et al
2008). Cette variabilité est aussi asso-
ciée a une trés grande hétérogénéité des
réponses entre individus, hétérogénéité
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observée lors du passage en monotraite
comme au retour a 2 traites/jour (Holmes
et al 1992, Rémond et Pomiés 2005,
Guinard-Flament et a/ 2011).

Plus les vaches produisent de lait, plus
leur production (exprimée en kg) dimi-
nue lors du passage en monotraite. Mais,
pour un méme niveau de production
initiale, le niveau de réduction de la pro-
duction laitiére est trés variable entre les
individus : certaines vaches, plus sen-
sibles, perdent 50% de leur production
contre 10% pour les moins sensibles
(Holmes et al 1992). De la méme manie-
re, la quantité de lait regagnée au retour
a 2 traites/jour varie de fagon non négli-
geable entre les individus, méme si cette
quantité est d’autant plus importante
que la diminution de la production
laitiére était élevée lors du passage en
monotraite (figure 1).

Cette hétérogénéité des réponses indi-
viduelles témoigne de la diversité des
réponses adaptatives a la monotraite chez
la vache laitiére. Elle souligne 1’enjeu
de pouvoir identifier les individus les
mieux adaptés, afin d’utiliser la mono-
traite comme outil de pilotage de la
production de lait sur 1’exploitation.
Récemment, il a ét¢ montré que la des-
cription du potentiel adaptatif d’une
vache laitiére, indépendamment de son
niveau de production, passe par I’analy-
se conjointe de 2 critéres indépendants :
la baisse de production laitiere relative
observée lors du passage en monotraite
(exprimée en %) et le taux de récupéra-
tion au retour a 2 traites/jour (quantité
de lait regagnée/quantité de lait perdue ;
Guinard-Flament et al 2011). Paralle-
lement, des premiers phénotypes pré-
dicteurs comme le Taux Butyreux (TB)

du lait et le taux de lactose dans le plas-
ma sanguin ont été identifiés (Guinard-
Flament ef al 2011, Larroque et al 2011).

1.2 / Pour accroitre la produc-
tion de lait : ’augmentation de
la fréquence de traite

La traite des vaches laitieres 3 fois par
jour en salle de traite est une pratique
courante dans les régions ou des exploi-
tations de taille importante disposent
d’une main-d’ceuvre peu colteuse par
rapport au prix du lait (Californie, kib-
boutz d’Israél), notamment quand ’usa-
ge de ’hormone de croissance est autori-
s¢ (Etats-Unis). Mais elle reste marginale
ailleurs dans le monde. Appliquée durant
toute la lactation, cette pratique permet
d’accroitre la production de lait de 13 a
17% selon le niveau de complémenta-
tion des animaux par rapport a la traite bi-
quotidienne (DePeters ef al 1985), mais
avec un surcoit non négligeable (temps
de travail, aliments, produits de trempage
et de lavage, électricité, usure du maté-
riel). C’est pourquoi des études récentes
tentent de cibler des périodes spécifiques
de la lactation durant lesquelles le béné-
fice d’un passage a 3 traites/jour serait
maximum, en termes d’augmentation de
production et d’effet rémanent sur la
suite de la lactation. Certains auteurs ont
en effet mis en évidence un arricre effet
positif d’une fréquence de traite élevée
en début de lactation, mais avec des
risques pour la santé des animaux et a
des rythmes difficilement applicables en
¢levage : 4 traites/jour durant les 3 pre-
miéres semaines (Hale er al 2003) ou 6
traites/jour durant les 6 premicres semai-
nes (Bar-Peled et al 1995). Les essais
portant sur 3 traites/jour en début de lac-
tation ne mettent en évidence qu’un

Figure 1. Variations de production laitiere observées lors du passage en monotraite
(Perte de lait) et au retour a 2 traites/jour apres 3 semaines de monotraite (Gain de
lait) chez des vaches croisées Holstein x Normande (d’aprés Guinard-Flament et al

2011).
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bénéfice transitoire sur le niveau de produc-
tion, effet qui disparait quelques semaines
apres le retour a 2 traites/jour (Andersen et
al 2003, Norgaard et al 2005).

L’accroissement de la production lai-
tiere avec I’augmentation de la fréquen-
ce de traite reste néanmoins un concept
intéressant en Europe, avec I’installa-
tion massive de robots de traite dans les
¢levages depuis une dizaine d’années.
Ces machines pouvant traire les animaux
plus de 3 fois par jour avec des trou-
peaux de taille adaptée a leur capacité,
permettent en théorie une augmentation
sensible des volumes de lait produits par
vache. Dans la réalité cette augmenta-
tion est moins importante qu’attendue,
en grande partie du fait d’une fréquence
de traite moyenne moins élevée qu’at-
tendue (2,8 a 2 fois par jour entre le
début et la fin de lactation) et d’inter-
valles entre traites beaucoup plus irré-
guliers qu’en salle de traite (Pomiés et
Lefeuvre 2001).

1.3 / Les conséquences de la varia-
tion de la fréquence de traite sur
la composition du lait

a) La composition générale : taux buty-
reux, taux protéique et taux de lactose

La composition du lait évolue en répon-
se aux variations de fréquence de traite
sous ’effet de mécanismes différents
selon les composés du lait. Le taux de
lactose du lait diminue lors du passage en
monotraite (jusqu’a - 5 g/kg selon les
essais, d’apres Delamaire 2006) en répon-
se a une modification de la perméabilité
de I’¢épithélium mammaire (Stelwagen et
al 1997). Le TB du lait varie, quant a lui,
de facon inverse a I’évolution de la pro-
duction de lait (figure 2). Cette évolution
du TB n’est pas due uniquement aux
variations de volume de lait produit car
la monotraite provoque aussi une dimi-
nution de la production de matiéres
grasses, mais généralement moins im-
portante que celle observée sur le volu-
me de lait. Il en résulte globalement
une augmentation du TB qui peut étre
importante (+ 6 g/kg), alors que le pas-
sage a 3 traites/jour provoque des varia-
tions d'amplitude plus modérée.

Les variations du Taux Protéique (TP)
du lait ne sont pas ou trés faiblement
corrélées aux variations de production
laitiere (figure 2). Ces variations peu-
vent atteindre jusqu’a + 3 g/kg lors la
monotraite mais sont d’amplitude plus
faible chez des animaux traits 3 fois/
jour. Dans le cas de la monotraite, I’aug-
mentation du TP s'expliquerait par un
afflux de protéines solubles provenant
du sang et par une diminution moindre
de la synthése protéique mammaire que
du volume de lait. Cet effet sur la syn-
thése des protéines laitiéres pourrait trou-

ver son origine dans I'amélioration du
bilan énergétique des animaux (Rémond
et Pomices 2005).

Concernant les effets rémanents au
retour a 2 traites/jour, Bar-Peled et al
(1995) et Andersen ef al (2003) n’ont pas
observé de modifications de la composi-
tion du lait lorsque la fréquence de traite
précédemment appliquée était de 6 et 3
traites/jour, respectivement. A contra-
rio, Hale et al (2003) ont observé une
diminution du TB et du TP durant les 6
semaines suivant le retour a 2 traites/
jour de vaches traites 4 fois par jour
pendant leurs 3 premiéres semaines de
lactation. Dans le cas de la monotraite,
les taux reviennent rapidement a leur
niveau initial, excepté le TP qui peut res-
ter plus élevé (voire continuer a augmen-

ter) en réponse a I’amélioration du sta-
tut nutritionnel des animaux (Rémond
et al 1999, Pomiés et al 2007, Guinard-
Flament et al 2011).

b) La composition fine du lait et I'apti-
tude a la transformation

La matiere protéique du lait

L’augmentation du taux protéique en
réponse a la diminution de la fréquence
de traite est d’autant plus intéressante
que la fraction caséinique n’est pas affec-
tée négativement : soit elle augmente
(Lacy-Hulbert ez al 1999, Rémond et al
2004), soit elle reste stable (Auldist et
Prosser 1998, O’Brien et al 2002). Cepen-
dant, la diminution de la fréquence de
traite provoque une diminution du rapport

Figure 2. Variations du TB et TP en fonction des variations de production laitiére lors
de modifications du rythme de traite (variations rapportées aux valeurs mesurées a

2 traites/jour, d’apres Delamaire 2006).
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caséines/protéines (O’Brien ef al 2002,
Martin et al 2009) ou non (Rémond et al
2004), en raison de ’augmentation du
taux de protéines du lactosérum. De
méme, le passage de 2 a 3 traites/jour
provoque une diminution du taux des
protéines solubles (albumine sérique,
lactoferrine et immunoglobines G ;
Sorensen et al 2001).

La diminution de la fréquence de traite
s’accompagne aussi d’une augmentation
de 'activité protéolytique dans le lait, en
raison de l'activation du complexe plas-
mine/plasminogene (Kelly et a/ 1998,
Sorensen et al 2001, O’Brien et al 2002,
Rémond et al 2004). Cette activation
conduirait a accroitre I’hydrolyse de la
caséine 3 en caséine y (de 2 a 1 traite/
jour : Prosser et al 1995, Lacy-Hulbert
et al 1999, de 3 a 2 traites/jour : Sorensen
et al 2001) mais pas de fagon systéma-
tique : O’Brien ef a/ (2002) n’ont pas
noté de modifications des pourcentages
des caséines asl, as2, B, k et y en répon-
se a la monotraite.

Ces changements pourraient modifier
I’aptitude du lait a la transformation fro-
magere. Selon Martin ef a/ (2009), la
fabrication de fromage a pate pressée
non cuite est peu sensible aux modifica-
tions liées & monotraite, ce qui pourrait
ne pas étre le cas pour les fromages a
pate pressée cuite sensibles a la plasmi-
ne. En effet, si la monotraite augmente
le temps de coagulation (O’Brien et al
2002, Martin et al 2009) et la vitesse de
raffermissement (Martin ef al 2009) sans
effet sur la fermeté (Martin et al 2009)
ou avec une fermeté des gels améliorée
(O’Brien et al 2002), elle n’a pas d’effet
significatif sur 1’acidification, les ciné-
tiques de drainage des fromages et le
rendement fromager (Martin ef a/ 2009).
Cette absence d’effet de la monotraite,
malgré une augmentation de la quantité
de matiéres utiles dans le lait, est une
conséquence de la diminution du ratio
caséines/protéines entrainant une moin-
dre récupération de caséines dans le
caillé et une perte accrue de protéines
solubles dans le lactosérum. De méme,
les effets de la monotraite sur les pro-
priétés chimiques et sensorielles des fro-
mages de type Cantal sont faibles (Martin
et al 2009). Les fromages sont légére-
ment plus jaunes a cause d’une teneur
plus élevée en béta-carotene dans les laits
due a un effet de concentration (Nozicre
et al 2006). Les autres propriétés senso-
rielles ne sont pas modifiées, exceptée
I’odeur de poivre qui est réduite.

La matiere grasse du lait

Concernant la composition de la
matiere grasse, Delamaire et Guinard-
Flament (2006) n’ont pas observé de
changements du profil en acides gras
des laits en réponse a des variations
croissantes (3 traites/jour) ou décrois-
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santes (3 traites en 2 jours et 1 traite/
jour) du rythme de traite. En revanche,
selon Wiking et al (2006), la proportion
d’acides gras polyinsaturés est plus faible
dans le lait de 4 traites/jour comparé a
un lait de 2 traites/jour. Le lait de mono-
traite contient aussi moins d’acides gras
libres (Martin ef a/ 2009) en raison pro-
bablement d’une diminution de I’activité
de la lipoprotéine lipase, méme si cette
diminution n’a pas toujours été mise en
évidence (Rémond et al 2004). A 1’in-
verse, la teneur en acides gras libres est
plus élevée dans le lait de 4 traites/jour
(Klei et al 1997, Slaghuis et al 2004,
Wiking et al 2006). Ce phénomene serait
lié a une fragilité plus grande de la mem-
brane des globules gras.

La monotraite ne modifie pas la struc-
ture physique de la matiére grasse, en
particulier le diametre des globules gras
(Couvreur et Hurtaud 2007). A I’inverse,
lorsque la fréquence de traite augmente
au-dela de 2 traites/jour, les globules gras
sont de plus gros diamétres (Wiking et a/
2006) : la production de globules gras
de petite taille reste constante mais le
nombre de globules gras de diamétres
moyens ou gros augmente. Ainsi, si le
taux horaire de synthése du lait est plus
¢élevé, la production de matériel mem-
branaire est suffisante pour couvrir les
globules gras nouvellement formés
(Wiking et al 2006). Cette augmentation
de la taille des globules gras est suscep-
tible d’entrainer une diminution du temps
de barattage des crémes et de générer
des beurres plus tartinables (Couvreur
et Hurtaud 2007).

Les minéraux du lait

11 existe trés peu de données sur 1’im-
pact de la fréquence de traite sur la
teneur en minéraux majeurs du lait.
Les résultats obtenus avec la mono-
traite montrent une absence d’effets
(Rémond et al 2004) ou une faible aug-
mentation de la teneur en phosphore
(de 5a 7%, Pomicgs et al 2007, Martin et
al 2009).

2 / Le matériel et les pra-
tiques de traite, un levier
pour optimiser la quantité,
la composition et la qualité
microbiologique du lait

La traite est une étape sensible pour
laquelle de nombreux conseils et recom-
mandations en matiére de pratiques et
d’usage du matériel ont été élaborés.
Cette caractéristique a méme conduit
au développement de méthodes de con-
trdle pour vérifier la conformité et le
fonctionnement des installations de traite
lors de leur mise en route et chaque année
par la suite (respectivement, Certitraite®

2007 et Optitraite® 2010). La machine
a traire avec ses réglages, ses effets
mécaniques et son nettoyage, ainsi que
les techniques de préparation et de
désinfection des trayons sont une source
de variation de la qualité chimique,
structurelle et microbiologique du lait.
Le matériel doit étre choisi et réglé au
mieux afin de ne pas nuire a la santé de
la mamelle et de prévenir I’apparition
de défauts sur le lait (ou de les minimi-
ser) tout en cherchant a optimiser la
quantité de lait collecté. Conjointement,
les pratiques d’hygi¢ne influent sur la
richesse du lait en germes et notamment
les germes d’intérét pour la transforma-
tion laitiere.

2.1/ L’effet des réglages de la
machine a traire sur I’animal

a) Les paramétres de la pulsation

La pulsation est définie par 2 critéres :
i) la fréquence de pulsation qui décrit le
nombre de cycles de pulsation par
minute, ces derniers consistant a réaliser
alternativement une phase de succion et
une phase de massage de la mamelle et,
ii) le rapport de pulsation qui décrit les
durées relatives des phases de succion et
de massage par cycle de pulsation.

Le cycle de pulsation permet d’extraire
le lait tout en massant la mamelle, ce qui
évite la congestion du trayon (Clough et
Dodd 1956) et a pour principal effet de
stimuler le réflexe d’¢éjection du lait
(décharge d’ocytocine), ainsi que la libé-
ration d’autres hormones a effet galacto-
poiétique comme la prolactine ou le cor-
tisol (Marnet et al 1996). Ainsi, la traite
via la fréquence de pulsation est un élé-
ment essentiel de la stimulation physio-
logique des animaux et donc d’optimi-
sation de la quantité de lait collecté a
court terme (au moment de la traite) et a
long terme sur la lactation (Lollivier et
Marnet 2005).

Pour que la traite se déroule dans de
bonnes conditions, il importe de ne pas
annuler les effets positifs du cycle de
pulsation, notamment par [’utilisation
de matériel inapproprié (manchon mal
monté ou inadapté au gobelet, manchon
trop rigide ou trop souple, diamétre de
I’embouchure du manchon trop grand,
lévres de manchon trop dures...) ou par
la perturbation de la routine de traite
et de I’environnement (Bruckmaier et
Wellnitz 2008).

La fréquence de pulsation résulte d’un
compromis entre rapidité de traite et état
sanitaire de la mamelle et il convient de
la régler correctement. En France, la fré-
quence de pulsation est comprise entre
60 et 65 cycles/min et la norme NF ISO
5707 spécifie qu’elle doit rester dans
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une plage de variation de + 5% des pré-
conisations du fabricant (Institut de
I’¢levage 2009). Des fréquences infé-
rieures a 60 pulsations/min augmentent
la durée de la traite alors que des fréquen-
ces supérieures a 75 pulsations/min, plus
agressives pour le trayon, augmentent le
risque d’infections (Institut de 1’¢levage
2009).

Quant au rapport de pulsation, son
augmentation par 1’accroissement du
temps de succion sur le temps de massa-
ge a un effet proche d’un niveau de vide
plus élevé. Si cela est efficace pour accé-
lérer la traite, un rapport trop haut (plus
de 66%) pourra avoir des effets négatifs
tant sur la mamelle que sur la qualité
du lait collecté comme décrit ci-aprés
(Mein 1992).

b) Le niveau de vide de la machine a
traire

Le niveau de vide utilisé dans les
machines a traire sert autant a faire tenir
le faisceau trayeur sur la mamelle qu’a
récupérer le lait éjecté par I’animal et le
faire circuler dans 1’installation. Les
effets du niveau de vide dépendent donc
du poids du faisceau trayeur et seront
ressentis différemment selon que 1’ani-
mal est sain ou atteint de mammites et
selon la morphologie de sa mamelle.

Les niveaux de vide moyens recom-
mandés sont en général compris entre
38 et 50 kPa suivant que I’installation
de traite est en ligne basse ou haute res-
pectivement. En effet, si le niveau de
vide est trop bas pour un faisceau donné,
outre un ralentissement de la traite, il y
aun risque croissant de glissement voire
de chute des gobelets. Ce phénomeéne de
glissement s’accompagne souvent de
bruits de succion en salle de traite qui
témoignent d’entrées d’air brutales au
niveau du manchon. Ces entrées d’air
entrainent a leur tour des fluctuations
brutales et acycliques du vide sous le
trayon, qui peuvent étre responsables de
projections de lait sur et méme parfois
dans les trayons adjacents. Ces projec-
tions de lait constituent le facteur
majeur de transmission de germes d’un
quartier a I’autre ou d’une vache a 1’autre
si le faisceau est contaminé. 11 explique
beaucoup de cas de mammites et d’élé-
vation des comptages de cellules soma-
tiques (CCS) du lait (Thiel ef al 1973).

A TP’inverse, un niveau de vide plus
¢élevé accéleérera la traite, les effets dépen-
dant du poids des gobelets trayeurs.
Mais si le niveau de vide est trop haut
pour un faisceau donné, les manchons
peuvent grimper le long du trayon,
notamment en fin de traite quand la
mamelle se déforme plus facilement
(Wattiaux 2013). L’extrémité du trayon
se congestionne alors beaucoup plus.

Le sphincter du trayon peut s’hyper-
kératiniser et dans des cas extrémes
s’éverser entrainant des problémes de
nettoyage et de perte d’étanchéité du
sphincter vis-a-vis des invasions bacté-
riennes (Hamann 1990). La surtraite qui
consiste a laisser le faisceau en place
alors que le débit de lait est faible voire nul
accroit ce risque, d’ou I'intérét de ’emploi
de systémes de décrochage automatique
(Rasmussen 2004). Enfin, le « grimpage »
du manchon peut resserrer la base du
trayon au point d’empécher 1’écoulement
du lait et provoquer la rétention de lait
dans la mamelle (lait dit d’égouttage) et
avoir des effets négatifs. Laisser en
moyenne 0,55 kg de lait d’égouttage par
demi-mamelle par jour systématique-
ment a chaque traite, suffit a diminuer la
production de lait de 6 - 10% sur toute
une lactation (Ebendorff et al 1987,
Hamann et Dodd 1992). Ce lait retenu
peut aussi accroitre la multiplication bac-
térienne jusqu’a la traite suivante et donc
le risque de mammites (O'Shea 1987).

11 est donc important de bien régler le
niveau de vide de la machine a traire.
Un niveau de vide faible de I’ordre de
36 kPa ou moins ne se justifie pas dans
le cas d’un troupeau sain, avec peu de
mammites cliniques, des CCS faibles
(100 000 a 150 000 cellules/mL par
exemple) et des trayons normaux, car il
peut ralentir sensiblement 1’écoulement
du lait dans I’installation et donc allon-
ger la durée de la traite. Dans le cas d’un
troupeau ayant des problémes sanitaires
associés a un mauvais état des trayons
(éversions de sphincters, anneaux de
compression, microhémorragies), il est
possible de baisser le niveau de vide a
moins de 38 kPa, car cela améliore
significativement 1’état de congestion des
trayons (sous réserve d’un faisceau léger
et d’une bonne tenue de celui-ci). Dans
ce cas, le rapport de pulsation peut étre
augmenté afin de compenser, tout au
moins en partie, I’augmentation non
négligeable des temps de traite indivi-
duels des vaches (Billon et al 2004).
Cependant, si la lipolyse du lait recueilli
semble tout a fait satisfaisante et se situe
toujours au-dessous du seuil de pénalité
(0,89 meq/100 g de maticre grasse), elle
peut augmenter avec des rapports de
pulsation élevés (> 66%) ce qui doit
inciter a la prudence.

2.2 / Les effets mécaniques de la
machine a traire et du systéme
de stockage du lait

Les effets mécaniques affectent prin-
cipalement ’intégrité de la maticre
grasse du lait. Selon Rasmussen et al
(2006), les défauts les plus fréquemment
rencontrés dans les troupeaux ayant un
fort taux d’acides gras libres proviennent

de problémes liés a 1’agitation (79%),
au pompage (67%) et au refroidissement
du lait (58%). 1ls imposent un contrdle
régulier de I'installation de traite et de
refroidissement du lait.

a) Le brassage du lait

Pour chasser le lait vers le lactoduc,
les gobelets trayeurs doivent étre équi-
pés d’une entrée d’air au plus pres de la
base des trayons. De trés petits orifices
permettant des entrées d’air de 4 a 12
L/min sont donc généralement présents
sur les faisceaux trayeurs a la base des
gobelets ou sur la griffe.

Si cette entrée d’air est réduite ou
obstruée, la traite est ralentie car le lait
stagne dans la griffe. Ce lait qui encombre
la griffe empéche le vide d’atteindre les
trayons provoquant des fluctuations de
vide importantes dont les effets délétéres
ont été décrits plus hauts. Cet engorge-
ment du faisceau peut aussi entrainer
une remontée du lait jusqu’au trayon et
contaminer ce dernier par des bactéries
récupérées dans le faisceau provenant
d’animaux traits précédemment.

A I’inverse, une entrée d’air anormale-
ment ¢levée peut entrainer un brassage
important du lait et modifier sa qualité.
Plusieurs causes peuvent étre a 1’origine
de ce probléme : des trous recalibrés a
force de débouchage avec des outils
inadaptés, des fuites au niveau des rac-
cords du lactoduc, des clapets de ferme-
ture du vide des griffes, des vannes, des
robinets a lait et des clapets anti-retour
des pompes a lait, ou I"utilisation de man-
chons usagés ou mal adaptés a I’animal.
Ainsi, une entrée d’air a la griffe de 20
L/min (hors norme) augmente la lipolyse
de 0,43 meq/100 g de maticre grasse par
rapport a une entrée d’air de 4 - 5 L/min
(niveau bas de la fourchette autorisée par
la norme NF ISO 5707) (Institut de 1’éle-
vage 2009). Le passage du débit de 1’air
dans la griffe de 6 a seulement 13 L/min
augmenterait déja significativement le
taux d’acides gras libres (O’Brien et al
1998, Evers et Palfreyman 2001).

Une autre source de brassage du lait
provient du transfert du lait vers le tank
lorsque la hauteur de chute lors du déver-
sement du lait dans le tank est trop
importante (Diaz et al 2004). 11 est pos-
sible de limiter ce risque en versant le
lait tangentiellement aux parois de la cuve
ou en forcant le remplissage par la bonde
d’évacuation située en bas de la cuve
(Institut de 1’élevage 2009).

b) Le pompage du lait
Le lait arrive en fin de lactoduc dans
une chambre de réception. Lorsque cette

derniére est remplie a un certain niveau,
une sonde permet d’activer la pompe de
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reprise qui va vider ’unité en transfé-
rant le lait vers le tank. Un pompage
continuel du lait, de méme que la vitesse
de rotation des pompes de reprise,
accroissent la lipolyse induite (Escobar
et Bradley 1990, O’Brien et a/ 1998).
Les laits a fort taux de mati¢re grasse et
a gros globules gras sont plus sujets a la
coalescence et a la lipolyse lors du pom-
page que le lait issu d’animaux nourris
avec des faibles apports de matiere grasse
ou avec des apports d’acides gras insa-
turés (Wiking et al 2005). Enfin, un
pompage a 31°C au lieu de 4°C accroit
significativement la lipolyse d’ou I’inté-
rét d’utiliser un pré-refroidisseur avant
la reprise du lait vers le tank.

Lorsque le systéme de déclenchement
des pompes a lait fonctionne mal (mau-
vais réglage ou présence de mousse), la
pompe vide totalement I'unité terminale
et finit par aspirer un mélange d’air et
de lait qui provoque des turbulences et
du moussage. L’accroissement de lipo-
lyse observé peut alors étre 3 a 4 fois
supérieur a celui observé avec le méme
matériel bien réglé (Institut de 1’élevage
2009).

¢) Le refroidissement du lait

Le stockage et le refroidissement du lait
sont souvent considérés, a tort, comme
indépendants de la traite mécanique et
de la conduite de traite des animaux alors
qu’ils doivent étre adaptés au nombre
d’animaux et a leur production, au rythme
de collecte par la laiteric mais aussi a
la fréquence de traite des animaux et au
systeme de traite utilisé. En particulier, les
systemes robotisés sont systématiquement
vendus avec un dispositif de stockage/
réfrigération qui leur est spécifique.

Sous l'action de la réfrigération, il se
produit une cristallisation fractionnée de
la matiére grasse accompagnée d’une
rétraction du globule, ce qui altére la
membrane et libére la graisse liquide.
Outre un écrémage accéléré, cette alté-
ration favorise l'action des lipases dont
l'activité est encore notable au voisinage
de 0°C. Cependant, le stockage dans le
tank a basse température dans de bonnes
conditions (bon fonctionnement du
groupe frigorifique, capacité de la cuve
adaptée aux quantités de lait a refroidir,
démarrage du refroidissement une fois
les pales des agitateurs recouvertes,
baisse de la température jusqu’a 4°C en
moins de 2 h...) n’affecte pas la lipolyse
(Jellema 1986) et les caractéristiques des
globules gras, au moins jusqu’a 48 h de
stockage (Couvreur et al 2005).

On peut cependant enregistrer des
fluctuations de températures a chaque
arrivée de lait qui n’exceédent jamais
15°C, mais qui peuvent influencer signi-
ficativement le taux d’acides gras libres
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(Cartier et Chilliard 1989). L’usage d’un
systéme de pré-refroidissement, comme
les tanks tampons ou les pré-refroidis-
seurs a plaques ou tubulaires, pourra
aussi limiter les variations de tempéra-
ture dans le tank de stockage et le déve-
loppement des germes lipolytiques
(Hartman et a/ 2008). Les systémes robo-
tisés les proposent de plus en plus pour
limiter la lipolyse due a I’arrivée conti-
nue de petits volumes de lait qui entrai-
nent des remontées de température a
chaque vache traite. L’arrivée de petits
volumes dans un grand tank classique
aux capacités de refroidissement élevées
entraine aussi un risque de gel du lait
qui est plus problématique car la mem-
brane des globules peut étre cassée par
les cristaux de matic¢re grasse. Il faut
donc choisir 1’'usage d’un tank a puis-
sance limitée ou a double paroi (tank a
eau glacée) ou encore utiliser un petit
tank tampon de 300 litres avant le tank
principal. Cela permet de limiter la puis-
sance frigorifique du tank (et sa consom-
mation énergétique) et donc les risques
de gel et de lipolyse associée (Wiking et
Nielsen 2007). Cet effet a surtout été
mis en évidence dans des exploitations
ou les autres facteurs de risques de
lipolyse sont importants et lorsque les
niveaux de lipolyse sont élevés au préa-

lable. Dans les autres situations, 1’inci-
dence est limitée.

2.3/ La traite, un maillon pour
la diversité microbienne du lait

a) La gestion « amont » des commu-
nautés microbiennes des laits

Les communautés microbiennes du
lait cru jouent un role prépondérant dans
I’établissement des caractéristiques orga-
noleptiques des fromages dont la richesse
et la diversité dépendent des activités des
populations microbiennes du lait cru, trés
diverses et en interaction les unes avec
les autres (Bérodier et Spinnler 2011).

Le lait cru se caractérise par une gran-
de diversit¢ de microorganismes géné-
ralement classés en groupes, genres,
especes et souches. Les groupes micro-
biens les plus représentés sont les bacté-
ries lactiques, les bactéries dites d’affi-
nage (microcoques et corynébactéries),
les bactéries propioniques, les bactéries
a Gram négatif, les levures et les moi-
sissures (tableau 1). Les récents inven-
taires de la diversité microbienne des
laits crus de vache mettent en évidence
au moins une quarantaine de genres
microbiens différents, avec prés de 150

Tableau 1. Inventaire non exhaustif et ordre de grandeur (UFC/mL) de quelques
groupes microbiens couramment dénombrés dans les laits crus de vache (d’apres
Desmasures et al 1997, Michel et al 2001, Saubusse et al 2007, Mallet et al 2010,

Vacheyrou et al 2011).

Groupes microbiens Genres

UFC/mL

Bactéries lactiques
Aerococcus

100-1 000

Enterococcus
Lactobacillus
Lactococcus
Leuconostoc
Streptococcus

10-100
10-100
10-100
10-100

Staphylocoques et
bactéries corynéformes

Arthrobacter, Clavibacter,
Corynebacterium, Deinococcus,
Dermacoccus, Kocuria,
Macrococcus, Microbacterium,
Leucobacter, Leifsonia, Rothia,
Renibacterium, Staphylococcus

100-1 000

Bactéries Gram négatif

Acinetobacter, Brevundimonas,
Chryseobacterium, Comamonas,
Enterobacter, Hafnia, Klebsellia,
Ochrobactrum, Pseudomonas,
Psychrobacter, Serratia,
Shingobacterium,
Stenotrophomonas, Xanthomonas,
Yersinia

100-1 000

Levures

Candida, Cryptococcus,
Geotrichum, Issatchenkia,
Kazachstania, Kluyveromyces,
Pichia, Rhodotorula, Trichoderma,
Trichosporon

10-100

Moisissures

<10
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Figure 3. La qualité microbienne du lait résulte d’un continuum d’écosystémes microbiens.

Communautés microbiennes

des environnements

poussiéres

ensilage d’herbe

machine a traire

especes différentes (Mallet ef al 2010).
Cette diversité devient exponentielle car
les especes se déclinent en plusieurs
souches. Les microorganismes du lait
cru peuvent également étre classés selon
leur réle fonctionnel dans I’écosystéme
(lait, fromage...) : par exemple, les bacté-
ries lactiques souvent abondantes dans
le lait assurent la fonction d’acidification
essentielle pour la transformation des
produits laitiers. D’autres especes, bien
que présentes en plus petit nombre, peu-
vent pourtant jouer un réle primordial
dans le fonctionnement de 1’écosystéme.
Tout est question d’équilibre et la survie
de la communauté microbienne ne tient
qu’aux multiples et diverses interactions
entre d’une part, les populations micro-
biennes de 1’écosysteme et d’autre part,
les méthodes de traite et de nettoyage
des installations.

L’instauration, dans les années 1970,
de la loi Godefroy sur le paiement du lait
a la qualité visait a interdire la collecte
des laits ayant plus de 100 000 micro-
organismes et 400 000 cellules/mL.
Cette réglementation a été renforcée
avec I’imposition de critéres microbio-
logiques (tolérance de 100 000 germes a
30°C par mL de lait produit, Directive
92/46/CEE). Les pratiques d’hygiéne
trés drastiques mises en ceuvre ont ainsi
réduit les niveaux des populations micro-
biennes qui sont aujourd’hui souvent
inférieurs a 5 000 germes par millilitre
de lait (Michel et al 2001). Ces laits
qualifiés de « pauci-microbiens » seraient
mal adaptés pour la transformation fro-
mageére en lait cru pour des raisons
encore mal définies. Ils auraient perdu
en diversité microbienne, quantitative-
ment et qualitativement ; or la diversité
microbienne engendre de la diversité

Points de rupture

- Pratiques de traite (lavage,

essuyage, trempage des trayons)

- Machine a traire

Communauté microbienne
du lait

Ferments lactiques

—

Présure

- Refroidissement (conservation a 4° C)

sensorielle (Buchin er al 1998) et est
un atout pour la biopréservation des fro-
mages et en particulier pour faire barrié-
re a Listeria monocytogenes (Millet et
al 2006, Roth et al 2010).

b) Les réservoirs environnementaux
de microorganismes

Au sortir de la mamelle d’animaux
sains, le lait est quasiment stérile (Tolle
1980) et sa contamination en microor-
ganismes extrémement faible ne contri-
bue pas a son ensemencement. La litté-
rature relate souvent que les environne-
ments des fermes sont des sources de
contamination du lait par les micro-
organismes pathogeénes ou indésirables
(Oliver et al 2005). En revanche, peu
d’études soulignent le réle de ces envi-
ronnements comme réservoirs de flore
microbienne d’intérét technologique. Les
fourrages, le paturage (Verdier-Metz et
al 2012b), les liticres, les bouses, 1’air
(Vacheyrou et al 2011), les ambiances
des batiments, 1’eau, le trayon (peau et ou
canal) des animaux (Michel et al 2001,
Verdier-Metz et al 2012a) et le systeme
de traite sont autant de sources poten-
tielles de microorganismes susceptibles
d’inoculer le lait directement ou indi-
rectement (figure 3). Bouton et al (2007)
ont mis en évidence des souches iden-
tiques de lactobacilles dans le lait, sur la
peau des trayons et au niveau des man-
chons de la machine a traire démontrant
qu’il existe un transfert de souches
microbiennes entre la machine a traire
et le lait.

Michel et al (2006), Vacheyrou et al
(2011) et Verdier-Metz et al (2012a) ont
montré que le trayon des vaches laitiéres
est un réservoir majeur de microorga-

nismes pouvant jouer un role de vecteur
entre les environnements et le lait. IlIs
ont mis en évidence que la surface des
trayons sains (sans blessures) des vaches
laitiéres avant toute préparation pour la
traite présente une grande diversité de
groupes microbiens. La flore d’intérét
technologique (bactéries acidifiantes,
flore intervenant dans 1’affinage des
fromages) y est largement représentée
tandis que les microorganismes indési-
rables d’altération sont présents a des
niveaux 100 fois plus faibles. Des pra-
tiques de traite jugées « d’hygiéne peu
sécuritaire » et respectant la flore de la
mamelle (absence de lavage, absence
d’essuyage des trayons, absence de pré-
et/ou post-trempage des trayons) sont
plutot associées a des laits dont le niveau
global de microorganismes est élevé
(D’Amico et Donelly 2010) et dont la
diversité microbienne est importante,
particuliérement en microorganismes
d’intérét technologique (Michel et al
2001, Verdier-Metz et al 2009).

¢) La machine a traire, un autre
réservoir

La machine a traire est recouverte de
biofilms (adhésion de microorganismes)
a sa surface et constitue un réservoir
potentiel de microorganismes pour le
lait qui s’enrichit par le détachement
partiel des biofilms. Mais les groupes
microbiens de ces biofilms semblent peu
diversifiés. En effet, Michel et al (2006)
ont quantifié dans I’eau de ringage de la
machine a traire des populations micro-
biennes d’intérét technologique appar-
tenant aux groupes des bactéries lacti-
ques (lactobacilles, lactocoques, entéro-
coques...) a des niveaux la plupart du
temps identiques a ceux des populations
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dites « indésirables » (groupes micro-
biens pouvant étre a ’origine d’alté-
ration ou potentiellement pathogénes).
Mais les pratiques de nettoyage de la
machine a traire tendent a modifier les
équilibres microbiens dans le lait : une
température de 1’eau supérieure a 75°C
ou un mauvais ringage ont conduit a des
faibles niveaux en bactéries lactiques et
d’affinage dans les laits (Arnal 1999). De
méme, la fréquence de nettoyage et 1alter-
nance acide/base conduiraient a des laits
plus chargés en flore d’altération (bac-
téries coliformes et Pseudomonas) (Cha-
telin et Richard 1983, Michel et al 2005).

Les équilibres microbiens des laits
résultent d’une combinaison de pratiques
de production dont la hiérarchisation est
encore difficile en raison d’une connais-
sance insuffisante des flux microbiens
de I’environnement au lait. Cependant,
I’entretien de la machine a traire, les
pratiques de traite et I’hygi¢ne de la peau
des trayons des animaux semblent jouer
un role primordial dans la composition
microbienne des laits.

3 / La traite, un outil de pilo-
tage du systéme de produc-
tion

Au-dela de I’ajustement du niveau de
production laitiére et de I’optimisation
de la composition et de la qualité du lait,
la traite peut aussi servir a piloter cer-
taines phases du cycle de production de
tout ou partie des vaches du troupeau.
Ce pilotage peut se faire de nouveau par
la fréquence quotidienne de traite (aug-
mentation ou diminution) pendant des
périodes clés de la lactation, mais aussi
en modulant la durée de la lactation
elle-méme (ou a contrario la durée du
tarissement).

3.1/ Pour gérer I’état nutrition-
nel, la reproduction et les patho-
logies du troupeau

a) La monotraite en debut de lactation
pour améliorer la reproduction en
contrélant la phase de mobilisation des
réserves corporelles

Malgré les pertes de lait qu’elle entrai-
ne, la monotraite est parfois employée
des le vélage, pendant des durées de
I’ordre de 3 a 6 semaines. Durant cette
période, I’ingestion des animaux en
monotraite reste identique a celle de
vaches traites 2 fois par jour (Rémond et
al 1999, 2002 et 2004) tandis que leur
production laitiére est réduite de 20 a
34%. 11 en résulte une plus faible mobi-
lisation des réserves corporelles (Rémond
et al 1999) et un meilleur bilan énergé-
tique (Rémond et al/ 1999 et 2002).
Cela permet une réduction sensible de la
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période d’ancestrus post-partum et par-
fois une amélioration des performances
de reproduction (Rémond et al 2004,
Clark et al 2006). Cette pratique est
ainsi mise en ceuvre par des ¢leveurs
qui souhaitent que toutes leurs vaches se
reproduisent sur une période trés courte
afin de grouper les vélages et de pouvoir
fermer la salle de traite durant 2 mois.

b) La monotraite en fin de lactation
pour favoriser la reconstitution des
réserves corporelles ou éviter de la
pénaliser lorsque la ressource fourra-
gere est limitée

A I’opposé de la pratique précédente,
certains éleveurs choisissent d’appliquer
la monotraite en fin de lactation, que
ce soit pour des raisons économiques
(réduction du personnel de traite), pour
faciliter le tarissement (Tucker et al
2009) ou pour permettre aux vaches de
reconstituer leurs réserves corporelles
avant le vélage suivant (seules les vaches
les plus maigres d’un troupeau pouvant
étre concernées). Cette pratique, mise
en ceuvre en Nouvelle-Zélande les années
ou la ressource fourragére au paturage
limite fortement les performances lai-
tieres, permet aux vaches en monotraite
de regagner entre 0,2 et 0,4 points de
note d’état corporel en fin de lactation
(sur une échelle de 1 a 10) alors que celles
traites deux fois par jour ne commencent
a en regagner qu’aprés le tarissement
(Lee et Dalley 2009).

¢) La monotraite contre les boiteries
pour les animaux pdturant des parcelles
¢eloignées

La monotraite est une pratique qui
permet de réduire les distances parcou-
rues quotidiennement par les vaches,
comme en Nouvelle-Zélande ou, avec
l'augmentation de la taille des fermes,
la distance moyenne actuelle entre les
patures et la salle de traite est de 1,9 km
(Tucker et al 2007). Elle peut également
n’étre mise en ceuvre que sur des vaches
atteintes de boiterie, qui ne sont ramenées
en salle de traite qu’une fois par jour
jusqu’a leur guérison (Reveley 2007).

Dans les systémes laitiers herbagers
de montagne, le ralentissement de la
pousse de I’herbe durant I’été oblige les
¢éleveurs a paturer des parcelles de plus
en plus éloignées, obligeant les animaux
a parcourir quotidiennement des dis-
tances de plusieurs kilométres et entrai-
nant I’apparition de boiteries. Si la solu-
tion la plus classique pour pallier ce
probléme est de paturer des parcelles
¢loignées le jour et des parcelles proches
la nuit, il est également possible pour
I’éleveur de passer I’ensemble du trou-
peau en monotraite ; bien que non étu-
diée en tant que telle, la perte financiere
engendrée par le lait « non produit » est

vraisemblablement minime. En effet,
dans ce type de systémes ou les vélages
sont généralement groupés a 1I’automne,
la monotraite intervient en fin de lacta-
tion, 1a ou son impact sur la production
laiticre est le plus faible (Pomies et al
2004). Cette perte financiére est a mettre
en paralléle avec les principales consé-
quences engendrées par les boiteries :
frais vétérinaires, diminution importante
de production laitiére liée a la baisse
d’ingestion (Bareille et a/ 2003), temps
consacré aux soins, risque de réforme
prématurée, etc.

d) L augmentation de la fréquence de
traite pour traiter les mammites sans
antibiotiques

La traite au moins 4 fois par jour d’un
quartier de la mamelle présentant des
signes de mammite clinique est une pra-
tique souvent en vigueur chez les éle-
veurs qui souhaitent réduire le nombre
de traitements antibiotiques, notamment
en agriculture biologique. Cela favori-
serait I'élimination des agents pathogénes,
des toxines et des médiateurs inflamma-
toires contenus dans le lait du quartier
infecté (Eberhart et a/ 1987). Cependant,
les études les plus récentes (Kromker et
al 2010) ne permettent pas de confirmer
I’intérét de cette pratique, certaines don-
nées suggérant méme qu'elle peut étre
préjudiciable a 1’animal avec certains
types de germes (Roberson et al 2004).

A I’inverse, de nombreux auteurs ont
décrits I’impact de la monotraite sur la
santé de la mamelle. Si pour de courtes
périodes il est avéré que la monotraite
n’entraine qu’une augmentation rapide
et limitée a 4-5 jours des CCS (Stel-
wagen et Lacy-Hulbert 1996, Rémond
et Pomiés 2007), les conséquences a
long terme de cette pratique posent plus
de problémes. En effet, plus la durée
de monotraite s’accroit, plus on observe
une augmentation des CCS (Rémond et
al 2004, Lacy-Hulbert ez al 2005), notam-
ment chez les vaches ou les troupeaux
ayant déja des valeurs élevées, jusqu’a
atteindre des niveaux pouvant pénaliser
le paiement du lait aux éleveurs. Cette
augmentation des CCS semble due a
une réaction inflammatoire bénigne
entrainant un afflux de leucocytes
polynucléaires neutrophiles dans le lait
(Stelwagen et Lacy-Hulbert 1996). Elle
n’apparait pas associée a une augmenta-
tion du nombre de mammites cliniques
(Rémond et al 2004, Lacy-Hulbert et al
2005). Cependant, des données recueil-
lies sur plusieurs générations de primi-
pares au cours de leurs 18 premiéres
semaines de lactation (en batiment),
montrent un nombre d’animaux atteints
de mammites cliniques significative-
ment supérieur chez celles conduites en
monotraite (27 contre 10% ; Pomies et
Rémond, non publié).
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3.2/ Pour gérer la courbe de lac-
tation

a) La persistance de la lactation

Si I’augmentation de la fréquence de
traite quotidienne de 2 & 3 permet une
augmentation rapide de la production
laitiére comme nous I’avons vu précé-
demment (cf. § 1.2), son utilisation pen-
dant plusieurs semaines consécutives
(voire pendant toute la lactation) permet
¢galement d’augmenter la persistance
laitiére, calculée comme la pente de la
courbe de lactation au-dela du pic de
lactation (Sorensen et al 2008, Bernier-
Dodier et al 2010). Cela peut étre mis a
profit pour allonger la durée classique de
lactation (voir ci-dessous). Cependant,
pour étre économiquement rentable, ce
systéme semble plutdt réservé aux éle-
vages équipés de robots de traite en
« sous-capacité », pour lesquels I’aug-
mentation de la fréquence de traite est
possible et ne nécessite pas de main
d’ceuvre supplémentaire. A I’inverse,
pour Rémond et al (2004), la réduction
de la fréquence de traite quotidienne de
2 a | ne modifie pas la persistance de
lactation hebdomadaire aprés le pic de
vaches multipares alimentées de facon
identique (98,2 vs 98,1%), bien que,
pour Hickson et al (2006), elle la ré-
duise significativement pour des trou-
peaux comprenant 20% de primipares,
mais avec un chargement au paturage
supérieur de 17% pour les animaux en
monotraite.

b) L’allongement de la lactation

Dans les races bovines laitiéres, la
lactation dure généralement 10 mois.
Cependant, en 1’absence de gestation, il
est possible de produire du lait plus
longtemps grace au maintien de la traite
biquotidienne, dont 1’effet galactopoié-
tique entretient la lactation. Des études
récentes ou en cours tentent d’évaluer
I’intérét de lactations prolongées au-dela
de 305 jours, notamment pour pallier
les problémes de reproduction, avec des
intervalles vélage-vélage (IVV) de 14 a
18, voire 24 mois, subis ou programmeés.

En France, une étude de Trou et al
(2010) a montré que 20% des lactations
ont une durée supérieure a 395 jours. Sur
90 000 lactations « longues » étudiées
(441 jours en moyenne avec une produc-
tion de 19 kg/j a 305 jours), 79% étaient
subies par les ¢leveurs suite a des pro-
blémes de reproduction (fécondations
tardives) et 21% étaient volontairement
allongées (mise a la reproduction tardive).

A D’étranger aussi (Suéde, Danemark,
Grande-Bretagne, Australie, Nouvelle-
Zélande...) les problémes li¢s a I’augmen-
tation du niveau de production laiticre
(production encore ¢élevée au tarissement,

troubles métaboliques aprés vélage, dif-
ficultés de reproduction, santé de la ma-
melle...) incitent éleveurs et chercheurs
a tester d’autres modeéles de production
économiquement viables, plus respec-
tueux du bien-étre des vaches et basés
sur des lactations plus longues (Auldist
et al 2007, Sorensen et al 2008). Dans
les ¢élevages ou le groupement des
vélages n’est pas une obligation, 1’allon-
gement de la lactation, peut étre pro-
grammé pour décaler la période de
reproduction de certaines vaches au-dela
du pic de lactation, a une période ou
elles ne sont plus en bilan énergétique
négatif. Par ailleurs, 65% des incidents
de santé se produisant dans les 45 pre-
miers jours de lactation, le remplace-
ment de trois cycles production de 12
mois par deux de 18 mois réduirait les
risques d’un tiers. Dans certains pays
comme I’Australie ce systéme permet-
trait en outre aux ¢éleveurs de bénéficier
d’un prix du lait plus attractif en hiver et
d’une meilleure répartition de leur tré-
sorerie au cours de 1’année (Grainger et
al 2009). Des essais récents (Kolver et
al 2007) montrent que méme pour des
systémes entierement a I’herbe comme
en Nouvelle-Zélande, des lactations
longues (en I’occurrence de 20 a 22 mois)
pourraient avoir un intérét économique,
notamment en combinant certains types
génétiques avec un apport minimum de
concentré. La baisse de production lai-
ticre est en grande partie compensée
par ’augmentation de la matiére utile
(base de paiement du lait en Nouvelle-
Z¢élande), les notes d’état en période de
reproduction sont améliorées (+ 1,7
points en moyenne sur une échelle de 1
a 10) et le pourcentage de vaches non
gestantes réduit (16,5 vs 31%). De tels
systémes permettraient de diminuer les
couts « additionnels » par vache (repro-
duction, vélage, santé...), de réduire
les périodes de fragilit¢ des animaux et
donc d’augmenter leur longévité et de
diviser par deux le nombre de génisses
de renouvellement. Pour conserver une
utilisation réguli¢re du paturage, ces
systémes seraient possibles en faisant
véler la moiti¢ du troupeau chaque
année afin de synchroniser les débuts de
lactation avec la courbe de production
de I’herbe.

¢) La durée de la période de tarisse-
ment

Méme avec un IVV d’environ 12
mois, il est possible d’augmenter la durée
de lactation en réduisant (voire suppri-
mant) la période de tarissement, ou
Période « Seche » (PS). Les résultats
présentés ici proviennent en grande
partie d’une synthése trés récente que
Rémond (2010) a consacrée a cette pra-
tique. La durée classique de PS chez la
vache laitiére est de 60 jours ; de trés
nombreuses études ont montré que cette

durée est nécessaire pour faciliter le
renouvellement cellulaire dans la glande
mammaire et qu’elle permet de maximi-
ser la production laitiére cumulée des
lactations n et n + 1, notamment chez
les primipares dont la mamelle ne serait
pas encore entierement développée. Mais
chez les multipares hautes productrices
dont le début de lactation est de plus en
plus souvent associ¢ a une incidence
accrue de maladies métaboliques et de
troubles de la reproduction, la réduction
de la durée de la PS a 30-40 jours
deviendrait envisageable (Collier et al
2012). Elle entraine systématiquement
une diminution de la production laitiére
lors de la lactation suivante, de 5 a 10%
pour une PS de 30 jours a 20% pour une
PS inférieure a 10 jours, avec une cour-
be de lactation classique mais au pic
moins élevé. Les modifications de com-
position du lait observées en fin de lac-
tation s’amplifient en fin de gestation :
forte augmentation du taux butyreux et
de la lipolyse, du taux protéique (pro-
portionnellement plus pour les protéines
solubles que pour les caséines) et des
CCS ; diminution du taux de lactose. Le
début de lactation suivante se traduit
généralement par un taux protéique et
des CCS plus élevés.

Si avec des PS d’environ 60 jours il
est classique de mettre les animaux a la
diéte au tarissement puis de réintroduire
progressivement une alimentation riche
au cours des 3 derniéres semaines de
gestation (pour permettre aux micro-
organismes du rumen de s’adapter au
régime hautement énergétique qui suit
le vélage), avec des PS réduites il devient
possible de ne pas modifier 1’alimenta-
tion des animaux. Cela entraine moins
de stress et, aprés vélage, un accroisse-
ment plus rapide de la capacité d’inges-
tion, moins de pertes de poids vif et
d’état corporel, un meilleur bilan éner-
gétique et des parameétres métaboliques
sanguins améliorés. Ainsi, les résultats
d’essais (Schlamberger et a/ 2010) ou des
observations de terrain montrent effecti-
vement que la réduction de la durée de
la PS est souvent associée a une baisse
des incidents métaboliques (fievre vitu-
laire, cétose...), mais du fait de leur faible
fréquence d’apparition cette corrélation
ne peut étre mise en évidence statistique-
ment. Il en va de méme pour I’améliora-
tion des performances de reproduction (en
liaison avec le meilleur bilan énergé-
tique) qui nécessiterait d’étre confirmée
avec des effectifs de vaches plus impor-
tants. En revanche, la hausse des CCS
et I’incidence des mammites liées a la
réduction de la PS peuvent représenter
un vrai danger : d’une part, la période de
tarissement est favorable aux infections
mammaires et sa suppression serait une
alternative intéressante ; d’autre part,
cette période est souvent I’occasion de
réaliser des traitements antibiotiques

INRA Productions Animales, 2013, numéro 2
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pour assainir certains quartiers de la
mamelle et débuter une nouvelle lacta-
tion avec de faibles niveaux de CCS.

Conclusion

En France, la modulation des fréquen-
ces de traite est surtout utilisée pour
répondre a des attentes sur la gestion du
travail. Cet article montre que ces pra-
tiques et toutes celles liées au réglage de
la machine a traire et au déroulement de
la traite n’ont pas ce seul intérét, mais
permettent de répondre a des besoins
trés variés allant de 1’ajustement du
niveau de production laitiére de 1’ex-
ploitation a I’optimisation de la qualité
du lait pour son paiement, en passant par
la gestion de la lactation, de la carriére
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Cette synthése fait le point sur les effets directs et les conséquences de modifications de la conduite des animaux a la traite. Les effets
recherchés répondent a des besoins de pilotage du troupeau ou de maitrise de la qualité du lait. Ils visent a ajuster le niveau de pro-
duction laitiére sur I’exploitation, optimiser la qualité chimique, structurelle et microbienne du lait et piloter la conduite du troupeau.
Les moyens pour intervenir sont variés allant de modifications de fréquence/intervalles de traite, 2 ’optimisation de la conception et
des réglages de la machine a traire et des systémes de stockage/réfrigération du lait en passant par les pratiques de traite. Il ressort
de cette synthése que la modulation de la fréquence de traite est un outil efficace pour moduler la production de lait et la durée de la
lactation, et qu’elle peut contribuer a améliorer les performances de reproduction, gérer les réserves corporelles des vaches et dans
certains cas limiter apparition de boiteries. Les choix de matériel de traite et de stockage/refroidissement du lait ainsi que les
réglages de la machine a traire permettent d’optimiser I’extraction du lait, la durée de la traite et de collecter et conserver un lait
d’une qualité maitrisée sans nuire a la santé de la mamelle. Enfin, I’entretien de la machine a traire, les pratiques de traite et la peau
des trayons des animaux semblent jouer un role primordial sur la richesse des laits crus en germes d’intérét pour I’industrie laitiére,
les équilibres microbiens résultant d’une combinaison de pratiques de production dont la hiérarchisation reste encore difficile.
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Abstract

Milking as a management tool on dairy farms

This review covers the effects of alterations to the standard milking routine in order to manage on-farm milk production, optimise
the component and microbial composition of milk and optimise herd management, through altering milking frequency and milking
intervals, proper functioning of the milking machine and hygiene practices during milking. It is discussed how milking frequency can
be an effective tool to manage both milk production and lactation length, as well as to improve reproductive performance and body
condition and to reduce the incidence of lameness in cows. The review also highlights the role of the milking machine in determing
milking speed and milk quality. Finally it is discussed how the proper maintenance of the milking machine, the milking practice itself
and the skin condition of the teats are critical factors in controlling the microbial profile in unpasteurized milk.
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