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Abstract:

Summary

The breeding of dairy cows is controlled by several factors, including breed and herd
size. Today, although milking is not the only one involved in these problems, it
remains a limiting factor in the quality of the milk produced and a secondary cause
of the import problem.

This research paper presents a study of a rotary milking system that represents a
technical alternative to other milking parlors and includes important aspects of milk
quality and a greater number of milking stations, therefore increasing the number
cows milked per hour and avoid milk losses before milking.

Key words breeding of dairy cows, breed, milking, quality of the milk, rotary milking
system

Résumé

L'élevage des vaches laitieres est contr6lé par plusieurs facteurs, dont la taille de la
race et du cheptel. Aujourd'hui, bien que la traite ne soit pas la seule impliquée dans
ces problemes, elle reste un facteur limitant de la qualité du lait produit et une cause
secondaire du probléme d'importation.

Ce document de recherche présente une étude d’un systéme de traite rotative qui
représente une alternative technique a d'autres salles de traite et comprend des
aspects importants de la qualité de Lait et un plus grand nombre de postes de traite,



donc augmenter le nombre de vaches traites par heure et éviter pertes des laits avant
la traite.

Mots clés : I’élevage vaches laitiére, la race, la traite, qualité du lait, systéme de
traite rotative.



Introduction

Malgré tous les programmes mis en ceuvre dans le but d’avoir une filiére lait autosuffisante et
solide, les efforts ambitieux consentis par les autorités et la vaste étendue des terres fertiles, le
probleme laitier en Algérie est crucial et demeure toujours d’actualité (BELHADIA, 2016).

Les besoins nationaux sont estimés de 4,5 a 5 milliards de litres en 2017 cependant la production
locale ne couvre qu’environ 35 % de la consommation totale de lait (ANONYMEL, 2017) et la
facture globale d’importation de la poudre de lait en 2017 a atteint la valeur de 1,5 milliard de
dollars.

Dans les ¢élevages de bovins laitiers, les facteurs recherchés liés a 1’exploitation laitiers sont la
race et la taille du cheptel, constituent un frein au développement de la production laitiére. Plus de
92% des éleveurs possédent moins de 6 vaches laitieres (BELHADIA et al, 2007).

Les pouvoirs publics ont adopté depuis plusieurs décennies une politique favorisant I’installation
d’élevages laitiers par I’importation de génisses a haut potentiel génétique dans 1’objectif
d’augmenter la production et, par 1a méme, de réduire la facture des importations. Ces programmes
d’intensification de la production laitiere sous la tutelle du GIPLAIT par la création des
exploitations de références plus de 250 tetent (GIVAPRO ,2019). Malheureusement des pertes
des laits dus a la durée d’attente devant la salle dont le nombre de poste de traite insuffisant.

Le but de notre travail est de connaitre les caractéristiques du systéme de traite rotative en élevage
bovin laitier.

La these comporte une introduction qui permet de nous focaliser sur le sujet de recherche et de
présenter le contenu de ce travail.

Ce mémoire a éte structuré en trois chapitres :

Un premier chapitre : Situation de 1’élevage bovin

Un deuxieme chapitre : Anatomie et physiologie de la mamelle

Le troisieme chapitre : la salle de traite rotative.
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bibliographique



Chapitre |

Situation de I’élevage bovin

I.1. Situation de I’élevage bovin dans le monde

Le secteur de I'élevage représente 40% de la production agricole mondiale et contribue aux moyens
d'existence et a la sécurité alimentaire de prés d'un milliard de personnes. Au sein de I'économie
agricole, c'est un des segments qui connait la croissance la plus rapide, alimentée par la hausse des
revenus et des évolutions technologiques et structurelles (FAO, 2009).

Comme partout dans le monde, I'élevage bovin joue un rdle important dans I'économie agricole
(FAO, 2012). Il contribue a la couverture des besoins nationaux en protéines animales mais aussi

a la création d'emploi en milieu rural.

1.1.1. L’élevage dans le monde

Sur cette (Figure 01) de la répartition mondiale des bovins se dessinent les principaux bassins
d’¢levage, a mettre en lien avec le climat de chaque grande région .L’inde est de loin le premier
pays sa population bovine (330 million de bovin et de buffles), suivi par le Bresil (219millions),
la Chine, (137millions) et les Etats unies (89 millions) (Vissac 1993) et (JRE, 2018).
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Figure 1 : La carte de la répartition mondiale des bovins (JRE, 2018).
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La répartition des bovins en Asie. Le Bangladesh a lui seul 26 millions de bovins et buffles buffles.
(VERITE R, et al.1978).

En 2013, I’Europe comptait 122millions de bovins, dont 19millions en France, 12,6millions en
Allemagne et 9,8 millions au Royaume uni. Les Pays — bas (4 millions bovins) et I’Irlande (6 ,9
millions). En Italie (6 ,6millions) présentent des populations bovines trés denses, souvent

supeérieures a 200 tétes par km2.

I.1.2. Situation du marché du lait dans le monde

La production mondiale de lait (lait de vache : 81 %, lait de bufflonne : 15 %, autres types de lait
(chevre, brebis et chamelle) : 4 %) a augmenté de 1.3 % en 2019 pour s’établir a 852 Mt environ
(Tableau 01). En Inde, premier producteur mondial, elle a progressé de 4.2 % pour atteindre

192 Mt, avec toutefois des retombées minimes sur le marché laitier mondial car I’Inde ne participe

que de facon marginale aux échanges de lait et de produits laitiers (RICARDO VARGAS, 2020).

Tableau 01 : Production mondiale de lait par espéce animale de 2005 & 2018 (MT)

(MAPAQ 2020)
. TCAM*
Lait 2005 2015 2017 2018 oo
Vache 549 670 689 704 1,9 %

Bufflonne 80 109 121 126 3.6 %

Chévre, brebis 0
et autres 28 32 34 34 1,5 %

Total 657 811 844 864 21 %

* TCAM : Taux de croissance annuel moyen. Source : Fédération internationale du lait; compilation du
ministére de 1’ Agriculture, des Pécheries et de I’ Alimentation (MAPAQ).



La production de lait des trois principaux exportateurs de lait et de produits laitiers — la Nouvelle-
Zélande, I’Union européenne et les Etats-Unis — n’a que faiblement augmenté. La consommation
intérieure de produits laitiers est stable dans ces pays, et les disponibilités de produits laitiers
frais et transformés pour I’exportation ont donc été plus importantes. En République populaire de
Chine (ci-apreés la « Chine »), premier importateur mondial de produits laitiers, la production de
lait a progressé de 3.6 % en 2019. Ses importations, en particulier de poudres de lait entier et
écrémé, ont néanmoins augmenté en 2019 en réponse a une demande croissante. La matiere grasse
et les autres constituants solides représentent environ 13 % du poids du lait, le reste étant constitué
d’eau. (FAO 2020).

Lorsqu’on compare ces résultats a ceux de 2005, on constate que le lait de bufflonne a affiché la
croissance annuelle moyenne la plus forte, soit prées de 4 %, par rapport a 2 % pour le lait de vache.
Deux pays ont fourni 95 % de la production mondiale de lait de bufflonne, a savoir I’Inde et le

Pakistan. Ces derniers en ont produit respectivement 91 Mt et 29 Mt en 2018.

1.1.3. La consommation du lait par personne

La tendance générale observée en matiere de production laitiére parmi les régions du monde traduit
aussi I’évolution qui s’opere sur le plan de la consommation. Autrement dit, les régions qui
enregistrent les plus fortes croissances au chapitre de la production connaissent aussi une plus forte
progression en ce qui a trait a la consommation. En matiére de consommation par personne, les
plus importants marchés que sont I’Europe et I’Amérique du nord montrent un plafonnement. La
consommation par personne de beurre ou de fromage ne s’y accroit que peu ou pas quant au
volume, alors que celle du lait liquide diminue.

Par rapport aux autres animaux laitiers, les bovins présentent de nombreux avantages en termes de
facilité de traite, de taille de la mamelle, de capacité de stockage du lait et de rendement laitier. En
fait, le lait de vache constitue la plus grande part de la production mondiale de lait

(Tableau 02). Consommation par habitant (kg) de lait liquide, de fromage et de beurre en Inde, en
Chine, dans I’Union européenne (EU 28), aux Etats-Unis et au Canada, en 2005 et en 2018
(MAPAQ, 2020).



* TCAM : Taux de croissance annuel moyen. ** Consommation de 2009.

*** Union européenne a 25 pays.

Source : Fédération internationale du lait; Agriculture et Agroalimentaire Canada; compilation du
MAPAQ



Situation de 1’élevage Bovin en Algérie

1. Le cheptel bovin en Algérie

Selon MEHDI (2016) la population bovine locale représente environ 78 % du cheptel alors que
les races importées et celles issues de croisements avec le bovin local sont évaluées a environ 22
% dont 59 % sont localisés au Nord-Est.

A partir de 2006, le cheptel bovin a progresser pour atteindre 1 909 455 tétes en 2013. Apreés 2013
le cheptel Bovin va dépasser les 2 millions de tétes.

En 2019, 1200 000 vaches laitieres et 2 000 000 d’autres bovins pour un total de 3 200 000 tétes.
Cette évolution est due au procéder a 1’ importation de 240 000 vaches laitieres.

Tableau 03 : Evolution du cheptel bovin en Algérie entre 2006 et 2019 (MADR, 2018)

Année Vaches laitiéres Autres bovins Total
2006 847 640 760 250 1607 890
2007 250970 773 B840 1633 810
2008 253 523 787 207 1640 730
2009 882 282 200 151 1682 433
2010 015 400 232 300 1747 700
2011 040 690 249 450 1790 140
2012 066 097 887 833 1843 930
2013 1008 375 900 830 1909 435
2014 1051 052 0938 600 2040 632
2015 1107 000 1000 000 2107 000
2016 1000 000 1100 000 2100 000
2017 071 633 1200 000 2171 633
2019+ 1200 000 2000 000 3200 000
Unité : téte

2. Production laitiere en Algérie

La production laitiére constitue un secteur stratégique de la politique agricole algérienne,
notamment pour son rble de fournisseur de protéines animales face a une croissance
démographique galopante, ainsi que pour son rdle de créateur d’emploi et de richesse (OUAKLI
et YAKHLEF, 2003).

En amont de la filiére, la production laitiére est assurée en grande partie pour environ 80,00 % par

le cheptel bovin, le reste par le lait le lait de chévre. La production laitiere cameline est marginale.
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La production laitiére en Algérie n’a pas réussi a suivre I’évolution de la consommation laitiére
par habitant et surtout les rythmes rapides de la demande engendrés par des taux démographiques
élevés. (KACIMI EI HASSANI, 2013).

Les programmes d’intensification des différentes productions animales et notamment, celle de la
production laitiére par I’importation de génisses a haut potentiel de production, n’ont pas permis
de satisfaire les besoins nationaux (MANSOUR, 2015 ; DAIRY HERD MANAGEMENT,
2015).

En effet, I’ Algérie est considérée comme I'un des grands pays consommateurs de lait et de dérives,
cela est d0 aux traditions alimentaires, a la valeur nutritive du lait, a sa substitution aux

viandes relativement chéres et le soutien de I'Etat a de cette denrée qui sont autant de parametres
dopant la demande accrue. Une demande toujours en croissance. En effet elle est passée de 3,14
milliards en 2012 (ITELV, 2015) pour atteindre environ 3,52 milliards de litres en 2017
(ANONYME, 2019). Les indicateurs prévisionnels montrent que 1’ Algérie continuera d’étre un
grand importateur de produits laitiers au moins dans les cing années qui viennent, malgré les efforts
fournis par I’Etat pour structurer cette filiecre (BARRETT, 2011).

Tableau 04 : Evolution de la production laitiére bovine et de la collecte de lait de 2006 a 2019
(MADR, 2019).

Année Production annuelle Collecte annuelle
10° litres 10° litres
2006 2244 224
2007 2184 197
2008 2219 218
2009 2304 3990
2010 2432 414
2011 2923 530
2012 3088 756
2013 3368 850
2014 3549 964
2015 3465 45
2016 000 240
2017 2580 Q50
2019F SO00 2000




En 2019 (Tableau 04 et Figure 02) la production nationale annuelle de lait s’¢élevant a 5 milliard
de litres avec une collecte de 2 milliards de litres, cette augmentation va nous permettre de ce
rapproche au « zéro importation » de poudre de lait destiné aux produits laitiers.

Comme nous 1’avons souligné au paravent, les besoins actuels de la population en lait et sous-
produits sont de 4,5 a 5,5 milliards de litres /an.

La consommation de lait a connu une augmentation rapide, elle passe successivement de 112
litre/hab/an de 1990 pour atteindre les 120 litres en 2015 (MANSOUR, 2015 ; DAIRY HERD
MANAGEMENT, 2015). Dans le secteur agroalimentaire, 1’Algéric a opté pour le
développement agricole au moyen de la création de poles agricoles intégrés (BENCHARIF et
BELKAHIA, 2009 ; ABIS et al, 2009). Dans cette optique, 1’Etat investit dans le développement
de la filiere lait dans certaines régions surtout celles dites « bassins laitiers ».

Certains pays d’Afrique du Nord encouragent la production laitiére pour satisfaire la demande
intérieure ; 1’ Algérie, qui reste un gros importateur de lait en poudre, avec 17 % des importations
mondiales, s’achemine ainsi vers 1’autosuffisance (ECO-ALGERIE, 2014; FAO/OCDE, 2016).
L’Etat continue a soutenir le secteur laitier par des subventions pour le fourrage, les semences
fourrageres et la production d’ensilage pour améliorer les performances d’élevage et de la
production.

La filiere lait algérienne fonctionne principalement sur la base de matiéres premieres importées
(KHARZAT, 2006 ; MAKHLOUF, 2017). 11 s’agit de poudre de lait (Cette poudre de lait qui
figure parmi les contraintes majeures au développement de la production laitiére nationale) et de
maticre grasse de lait anhydre qu’il faut ajouter a de 1’eau potable pour « reconstituer » le lait. Ce
dernier servira de base a la fabrication de divers produits laitiers (yaourt, créeme dessert,
fromages...).

L'Algérie importe en moyenne 350 000 tonnes de poudre de lait par an dont 50 % sont importés
par I'ONIL (Office National Interprofessionnel du Lait et des Produits Laitiers). Ces quantités sont
redistribuées aux laiteries sous forme de quotas subventionnés pour produire du lait pasteurisé en
sachet, ceci vise ainsi a développer une stratégie de substitution aux importations dans le domaine

du lait et a encourager la production nationale (ANONYME, 2017).
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Figure 02. Evolution de la production laitiére et de la collecte du lait de 2006 a 2019 (MADR,
2019).

3. Situation de I’élevage Bovin dans la wilaya da Ain-defla

Comme partout dans l4algerie, I'élevage bovin joue un réle important dans I'économie agricole, Il
contribue a la couverture des besoins nationaux en protéines animales mais aussi a la création
d'emploi en milieu rural.

Il compte prés de 44000 tétes en 2021 dont 23600 vaches reparties on trois catégories, Bovin
laitiers moderne (BLM), Bovin laitier amélioré (BLA) et Bovin laitier local (BLL). (DSA, 2022)
On retrouve le cheptel bovin concentré dans les communes de Djelida, Ain Sultan et Oued el
Djemaa respectivement (2320 tétes), (1898 tétes) et (1498 tétes) (Figure 03)

La concentration de I'élevage bovin moderne se trouve dans les communes suivantes Ain Sultan,
Djelida et Bir Oueld Khlifa (Figure 04).
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Chapitre 11
La glande mamelle

11.1. Définition de la glande mamelle

La mamelle est une glande extérieure, séparée de 1’organisme par la paroi abdominale, mais en
relation avec lui par le systéme sanguin et le tissu nerveux. (DEILLON, 2005).

La mamelle est I’organe qui caractérise tous les mammifeéres. Appareil glandulaire, ses produits
de sécretion son le colostrum et le lait le premier fournit les substances permettant la défense
passive de I’organe de nouveau-né et le seconde apporte les éléments nutritifs nécessaires a la
crossasse du jeune. (BILLON et al, 2009).

La mamelle est un organe trés lourd, 50 kg en moyenne chez une vache en lactation, pouvant
parfois atteindre les 100 kg. (REMY, 2010)

11.2. Anatomie de la glande mamelle

La glande mammaire est un organe dynamique dédié a la production de lait dont les cellules sont
renouvelées a 50% au cours lactation. (CAPUCO et al, 2001). La mamelle de la vache est une
glande exocrine tubulo-alvéolaire composée de quatre quartiers indépendants située sur la face
ventrale de ’animal. (FRANDSON et al, 2009) Les quartiers de droit et de gauche sont séparés
par un ligament de suspension de central composé de tissu élastique. La morphologie de la mamelle
est importante a prendre en compte puisque si le ligament médian est trop faible cela aura pour
conséquence une mamelle qui pend important a des difficultés a la fois pour la traite et une
exposition plus importante a des agents pathogenes due a la proximité des trayons avec le sol.
(BOUCHARD, 2013).

11.3. Taille de la mamelle

La mamelle des vaches laitiéres adulte pése, a vide, entre 14 et 32 kg mais elle peut dépasser 50,
voire 60 kg chez des vaches fortes productrice il n’existe pas de relation directe fort entre le volume
de la mamelle et le niveau de production laitiére plus que le volume du pis, c’est la capacité qu’a
la mamelle & supporter le poids de lait produit qui est importante. Certaines mamelles sont ainsi
capables de stocker et soutenir jusqu’ a 150%de leur propre poids (MARGUET, 2009). Selon
(HANZEN, 2008) Le poids de mamelle ,50 Kg (selon age) AG et AD =2/3 (Figure O5).
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Anatomie r
generale Acini : détail

1. vaisseaux

2. fibres musculaires lisses

3. épithéliocytes

Parenchyme 4. lumiére alvéolaire
glandulaire et leucocytes

Acini (alvéoles sécrétrices)

%

&N 5/ Conduits lactiféres
Citerne

glandulair

Figure 05 : Anatomie général (CHARTON, 2017).

Citerne du trayon (ou papillaire)

Canal du trayon

11.4. Equilibre entre les quartiers

Pour que la traite soit pratiquement identique pour 1’un et I’autre des quartiers (avant ou arriere
droit ou gauche), la mamelle doit étre bin équilibrée Pour apprécier 1’équilibre de mamelle, on
dispose de deux indices (Figure 06).

« L’équilibre antéro-postérieure » qui se définit comme le pourcentage de la production des
quartiers avant par rapport a la production totale de lait.

L’équilibre gauche droit qui se définit comme le pourcentage de la production de la moitié gauche
de la mamelle par rapport a la production totale de lait.

Quelle que soit la race laitiere considérée il y a trés peu ou pas de différence entre la production
des moitiés droit et gauche des mamelles de sorte que 1’équilibre gauche-droit est pratiquement
égale a 50%.

En revanche, les quartiers antérieurs produisent presque toujours mois de lait que les quartiers
postérieurs : antéro-postérieure attient 30% chez les especes peu sélectionnées comme les
bufflesses et z¢ébus, et jusqu’a 45-47%pour les races a forte potentiel laitier. (MARGUET, 2009).
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Figure 06 : Glande mammaire de la vache (Gayrard, 2017)

I1.5. Les principaux constituants de la mamelle

11.5.1. Les canaux galactophores

Les petits canaux galactophores qui draient chaque alvéole se rejoignent pour former des canaux
tertiaires. Ces derniers se rassemblent en canaux secondaire puis primaires qui aboutissent a la
citerne de la glande. Des cellules myoépithéliales entourent I’épithélium des canaux et des alvéoles

et se contractent sous 1’action de 1’ocytocine, provoquant I’éjection du lait. (BOUCHARD, 2013).

11.5.2. La citerne de la glande mammaire

Chaque quartier comprend a sa base une citerne qui renferme un litre de lait environ. La citerne
correspond a une dilatation des canaux galactophores en sinus et en poches. Au moment de la
traite, 60% du lait se trouve dans les alvéoles, 20% dans les canaux et 20% dans la citerne. La
citerne du pis est séparée du sinus du trayon par un repli annulaire renfermant un tissu érectile
veineux avec des lymphocytes (plexus veineux proximal ou anneau veineux de Fustemberg). Ce
dernier peut surtout en fin de traite constituer un obstacle au passage du lait (BELMAMOUN,
2016). Chez la vache, le volume de la citerne est de 400a500ml, mais le volume est variable en
fonction de la race. (BOUCHARD, 2013).
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11.5.3. Les tissus mammaires

Selon (BILLON et al 2009), La composition tissulaire de la mamelle est variée chacun ayant
une fonction spécifique et les 3 principaux tissus sont :

Le tissu glandulaire

Le tissu conjonctif, plus ou moins adipeux

Les vaisseaux et les nerfs

11.6.Développement de la mamelle

Selon (JAMMES et DJIANE, 1988 ; BOUICHOU, 2009) pour la grande majorité des espéces
de mammifere, le développement de la glande mammaire se déroule progressivement. Ce
développement débute au niveau du feetus. Chez la vache, dés le deuxieme moins de la gestation
la formation des trayons commence et de développement continu jusqu’au sixieme mois de
gestation. Lorsque le foetus est a six moins, la mamelle est presque totalement développée. De la
naissance au début de la premiere gestation, ce processus de déroule lentement, il concerne le tissu
adipeux et le tissu conjonctif ce qui permet a la mamelle d’atteindre sa forme définitive a
I’approche de la puberté. Puis connait une phase explosive au cours du dernier tiers de la gestation
(CAUTY et PERREAU, 2003).

Selon (LAURIENNE, 2015) la taille et le nombre des cellules continuent d’augmenter pendant

les cinq premieres lactations, la capacité de production du lait augmente d’une fagon similaire.

I1.7. Le trayon

11.7.1.Définition du trayon

Selon (BILLON, 2009) le trayon est I’appendice final de la mamelle par lequel le lait est extrait
soit par -succion (tétée du veau) soit par un mécanisme de traite par compressions successives du
corps : c’est la traite manuelle par explication d’un vide partiel (pression inférieure a la pression
atmosphérique) c’est la traite a la machine.

Ainsi, la conformation du trayon joue un role important dans 1’opération de traite, ce qui facilite
er rend efficace sa réalisation manuelle, mais surtout dans le cas de son mode mécanique, par le

maintien du trayeur et I’efficacité des cycles de massage et d’aspiration. Ce qui nous conduira
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donc, a recherche le maximum d’homogénéités dans la conformation des trayons d’une méme

vache, mais aussi entre les vaches d’un méme troupeau. (FRANCEAGRICOLE, 2008).

11.7.2. Anatomie du trayon

11.7.2.1.Structure externe
La conformation du trayon joue un réle tres important lors de la traite car elle conditionne le
maintien du manchon trayeur et I’efficacité des cycles de massage et d’aspiration. Le critere

recherché est I’homogénéité dans la conformation des trayons d’une méme vache mais aussi entre
les vaches d’un méme troupeau (CAPON, 2010).

1/La peau de trayon

Structure fragile, ne posséde ni poile ni glande sébacée, tres sensible aux variations de température,
d’hygrométrie et de luminosité (BROUILLET et al, 2003 et GILIBERT, 2008)

L’épiderme est constitu¢ de plusieurs couches de cellules qui subissent la kératinisation. La couche
la plus superficielle ou stratum corneum est hydratée a partir du derme. A sa surface, un réseau
compact de lipides et de kératine orienté parallelement forme une barriére physique tres efficace
(CAPON et al, 2010).

Selon (DUMAS, 2004) L’état d’hydratation de 1’épiderme est régulé par les échanges d’eau avec
le derme sous-jacent contenant 70% d’eau et avec I’atmosphére. La couche superficielle (stratum

corneum) contient 10-20% d’eau.

2/La cellule épithéliale mammaire

La cellule épithéliale (Figure 09) est une cellule sécrétrice constituant la plus petite unité des
alvéoles ou acini. En lactation, les cellules épithéliales mammaires sont polarisées avec la face
basale située du c6té de la lumiere alvéolaire. Ces cellules synthétisent les composants du lait par
exocytose pour les globules gras et par pinocytose inverse pour les protéines et les sucres,
mécanisme par lequel la cellule libérant leur contenu dans le milieu extracellulaire. Ces
composants rejoignent les canaux galactophores puis la citerne (MATHER KEENAN, 1998,
BAUMAN, et al, 2006).
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3/Le canal du trayon

Le canal du trayon (Figure 10) est la structure fondamentale qui assure I’intégrité de la mamelle :
il est le carrefour entre le milieu intérieur de 1I’organisme qui doit €tre préservé et le milieu extérieur
ou le lait est évacué et d’ou proviennent les germes. En dehors de la traite, il assure une excellente
fermeture du trayon, par I’intermédiaire de la resette de Fiirstenberg, les longs plis muqueux
longitudinaux et spiralés et le sphincter musculaire qui I’entoure distalement. Cela permet a la foi
de contenir le lait dans les sinus mais surtout de protéger de la mamelle des invasions bactériennes
a ’origine de mammites. Donald observe en 1975 que la fréquence des affections mammaires est,

en effet, en relation direct avec le diametre du canal du trayon, d’ou I’'importance de la fermeture

du canal du trayon. (CAPON, 2010)
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11.7.2.2.Structure interne

Le trayon est occupé en grande partie par la partie papillaire du sinus lactifére. Celle-ci est longue
de 5 a6 cm et pourvue de plis longitudinaux effacables par distension. Ce sinus communique avec
I’extérieure par un conduit papillaire : le canal du trayon. Celui-ci est long de 8 & 10 mm, sa paroi
appliquée contre elle-méme au repos est extensible jusqu’a 6-7 mm (DUMAS, 2004)

Le trayon constitue la derniére partie de la glande mammaire avec une citerne et un canal. La
longueur du trayon est entre 3 a 14 cm et son diamétre varié 2 a 4 cm cette longueur du trayon
augmente du 1°" a 3eme lactation puis demeure constate. Le canal du trayon obstrué par la kératine
pour éviter I’entrée des mammites. A la période de tarissement, la morphologie et I’histologie de

canal du trayon se modifient, avec la diminution de sa longueur sous I’effet de la pression de lait,
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la pénétration des micro-organismes est facile au premier jour de tarissement puis sera plus difficile
par ’accumulation de kératine dans la lumiére de canal. (SERIEYS, 1997; GABLI, 2005).

Figure 09: Coupe schématique d’un trayon de vache (BILLON, 2009).

11.8. Développement du trayon

Est intimement lié a celui de la mamelle. On distingue deux étapes successives dans son
développement : la premiére eu cours de la vie feetale (phase an hormonale) ou les ébauches
mammaires se mettent en place la seconde au moment de la puberté puis de la gestation ou le pis

acquiert tout son volume et sa fonction, sous influence hormonal (CAPON, 2010).

11.9. Physiologie de I’injection du lait

Toute stimulation tactile des trayons déclenche immédiatement un influx nerveux en direction du
systeme nerveux central. Une fois stimulée, la posthypophyse libére 1’hormone ocytocine. Cette
hormone, transportée par voie sanguine, provoque la contraction des cellules myoépithéliale des
acini mammaires et 1’éjection du lait alvéolaire dans les canaux galactophores puis dans la citerne
du pis. Un deuxiéme réflex nerveux autonome local qui a pour effet une dilatation des canaux

galactophores et du sphincter des trayons, avec augmentation du débit sanguin du pis. L’¢jection
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des premiers jets de lait représente la meilleure stimulation tactile des trayons avant la traite. La
descente du lait peut également étre déclenchée par des stimuli visuels ou auditifs (vue du veau).
(AMSTALDEN et al, 2015)

Aussi la relation mere-veau a un réle majeur sur la tétée et donc sur la production laitiere de la
mére (PEREZ et al, 1985). Des influx nerveux arrivent dans I'hypothalamus qui stimule
I'hypophyse postérieure qui libére 1'ocytocine. Le sang transporte cette hormone jusqu’a la cellule
myoépithéliale qui entourent les alvéoles du pis. La contraction des cellules myoépithéliales éjecte
le lait de la cavité alvéolaire dans les canaux la ctiféres et la citerne de la glande. La souffrance ou
le beur peut inhiber le réflexe d'éjection du lait. (MICHEL, 2018).
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Figure 10: réflexe d’éjection du lait (Michel, 2018)

T

11.10. Les déférentes fractions de lait

L’ouverture simple du sphincter permet de recueillir le lait contenu dans les citernes de la mamelle
et du trayon, soit 20 a 30 % du lait contenu dans le pis (DERNIS, 2015).
Il n'en est pas de méme pour le lait alvéolaire qui chez la vache, représente 70 a 80% de la
production. La descente de cette fraction du lait des acini vers les citernes se fait par la mise en

ceuvre de plusieurs mécanismes, au moment de la traite. (BILLON et al, 2009).

11.11. Le réflexe neuroendocrinien d’éjection du lait
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La stimulation des terminaisons nerveuses situées au niveau de la mamelle et du
trayon (BILLON et al, 2010) donne naissance a des influx nerveux qui atteignent
I’hypothalamus puis la post hypophyse. Celle-Ci libére 1’ocytocine qui par la voie sanguine va

provoquer la contraction des cellules myoépithéliales des alvéoles.

Contraction des cellulé_;
myoepithéliales . &,
'8 4

- -
| Influx nerveux -
{ -~

,.;r_ﬂ:,.-w-s‘"’#-

B

—
—

A
¥ J NS Stimulation
f Illl \

Figure 11: le reflexe neuroendocrinien d’éjection du lait chez la vaches laitiere (CORBET,

BILLON, ALLAIN, 2010)
11.12. Le lait

La premiére définition du lait apparait en 1909, au Congrés international de la répression des
fraudes a Paris, ou le mot lait destiné & I'alimentation humaine a été défini comme le produit
intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non
surmenée. Il doit aussi étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum

(BOURGEOIS et al, 1996).

Le décret du 24 mars 1924 précise que la dénomination « lait » sans indication de 1’espéce animale
de provenance est réservée au lait de vache. Tout lait issu d’une femelle laitiere autre que la vache
doit étre désigné par la dénomination « lait » suivi de I’indication de 1’espéce dont il provient
exemple lait de chevre, lait de brebis etc.

- Le lait est un liquide opaque blanc mat plus ou moins jaunatre de saveur légerement sucré
(ABOUTAYEB, 2009) selon la teneur de matiere grasse en 3 carotene. Il a une odeur peu marquée
mais caractéristiqgue. Son goQt variable avec les especes animales est agréable et douceatre
(ALAIS, 1984).
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Le lait est un fluide biologique complexe, sécrété par les mammiféres. La composition du lait varie
selon I'espece de vache laitiére, mais sa valeur nutritive reste élevée. Le lait est un bon milieu de
croissance pour les microorganismes en raison de sa teneur en eau élevée, de son pH proche de la
neutralité et de sa composition en nutriments (AMIOT et al, 2002, CHYE et al, 2004). Fil (1983)
HANZEN (2004) definit le lait comme le produit de la sécrétion mammaire normale, obtenu par
une ou plusieurs traites sans aucune addition ou soustraction.

D’aprés (AGABRIEL et al, 2001), le lait est un édifice physico-chimique extrémement complexe
qui contient des trésors de richesses nutritionnelles, celles-ci sont constituées principalement de
quatre nutriments et qui sont : les protéines, les glucides, les lipides et les sels minéraux.

L’arrété interministériel (N° JORA 069 du 27/10/1993 relatif aux spécifications et a la présentation
de certains laits de consommation, dans ses articles 2 et 3 stipules que :

La dénomination « lait » est réservée exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale,
obtenue par une ou plusieurs traites sans aucune addition ou soustraction et n’ayant subi aucun
traitement thermique ou microfiltration et qui n’a pas été chaufté a plus de 40° C.

Le lait est un aliment complet, bon, pour la santé (FRANKWORTH et MAINVILLE, 2010).

Il renferme aussi des sels minéraux et des vitamines. Il est une importante source de nutriments
pour ’homme et les animaux (PANDEY et VOSKUIL, 2011 ; PAL, 2012).

Il doit cependant étre sain c'est a dire ne pas provoquer de maladie infectieuse, ni d'intoxication et
son godt doit étre doux et agréable. Malheureusement c'est un produit facilement altérable. Chaque
stade depuis la traite jusqu'au réfrigérateur de la ménagére expose cette denrée périssable a
différents points de contamination, d'ou la protection de cet aliment est de rigueur (BOURGEOIS
et al, 1996).

Le lait est un aliment biologique qui présente un intérét nutritionnel évident, et dont la production
organisée remonte a plus de dix mille ans (SOUSTRE, 2008). Depuis le 19eéme siecle, la
production ne cesse d’augmenter en raison des progrés réalisés en médecine Vétérinaire, de la
sélection de races performantes et des pratiques d’élevage. La vache laitiecre moyenne produit
annuellement un rendement de 8588 kg en France (8980 kg en 2015) et au Pays-Bas 8154 kg (8399
kg en 2015). Elle donne un rendement de 10 330 kg (10 159 kg en 2015) aux Etats-Unis en 2016
(LE BULLETIN DES AGRICULTEURS 2017; L’ECONOMIE LAITIERE EN
CHIFFRES, 2018).
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D’importantes disparités sont a noter a travers les continents et il existe aussi une grande variabilité
au sein des pays: les vaches les plus performantes produisent 10 a 12 000 litres par an et le record
mondial se situe a 35 457 kg de lait (plus de 97 kg de lait par jour en moyenne) dont 1403 kg de
matiere grasse (4%) et 1083 kg de protéines (3,1%) (FRANCE AGRICOLE, 2017 ; FAYE ET
LOISEAU, 2002).
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Chapitre 111
Les salles de traite
I11.1. La traite

La traite est une opération biquotidienne, débute avec le démarrage de la lactation jusqu’au
tarissement qui consiste d’extraire le lait de la mamelle ou bien du pis en lactation de sorte a obtenir
le maximum de quantité de ce produit de bonne qualité sans pour autant nuire a la santé de 1’animal
et peuvent étre manuelle ou automatique (PIEL-DESRUISSEAUX, 1966, CRAPLET et
THIBIER 1973, BILLON et al, 2009, CAUTY & PERREAU,2009, SIMON, 2011).

La traite doit étre rapide pour coincider avec la décharge d’ocytocine responsable a 1’éjection de
lait, et elle doit étre compléete d’une part pour recueillir la totalité de la matiere grasse, d’autre part
pour éviter les mammites, et indolore pour que la vache ne soit pas amenée par réflexe de défense
a retenir sont lait. (CAREPLET et THIBIER, 1973).

Cette tache constitue la part la plus importante du temps consacré au troupeau laitier, soit environ
35 a 40 %. Le caractere répétitif de cette activité est souvent une contrainte. Son intensité physique
et nerveuse conduit le plus souvent a rechercher un temps de traite limité, ¢’est-a-dire rarement
plus de 1h 30 auquel il faut ajouter le temps nécessaire pour la préparation de la machine et le
temps de nettoyage apres la traite. (GAUDIN et al, 1998).

I11.1.1 La traite automatique

La traite automatique modifie de nombreux aspects de la ferme, la gestion et 1’organisation du
travail. C’est la source de I’augmentation de la production de lait grace a des traites plus fréquentes
ont été signalés comme des avantages importants du lait automatique (GANSOW et al, 2013).

Selon, (HOGEVEEN, 2001) le robot de traite doit remplacer « les yeux et les mains » du
producteur laitier. C’est un équipement programmable qui permet d’effectuer la traite des vaches
laitiere sans intervention direct de 1’¢leveur, car en effet, toutes les opérations sont entierement

automatisees, (RUCKEBUSCH, 2019).

24



C’est pourquoi le robot est muni de dispositifs électroniques d’identification des vaches, de
nettoyage et de traite, ainsi que de systemes de détection commandés par ordinateur pour déceler
toute anomalie. Le robot de traite se compose de six modules principaux

Salle de traite

Systeme de détection des trayons

Bras robotisé pour le branchement de 1’unité de traite

Systeme de nettoyage des trayons

Systeme de contréle comprenant des capteurs et des logiciels

Matériel de traite

Par rapport a la salle de traite classique, le robot de traite peut influer de bien des facons sur la
qualité du lait. Premierement, les vaches peuvent étre traites plus de deux fois par jour.
(HOGEVEEN, 2001).

111.1.2 La traite mécanique

C’est une opération qui peut étre réalisé par I’utilisation des équipements de traite dont leur choix
dépend de la taille de 1’exploitation, de la capacité, le niveau d’investissement souhaité par
I’éleveur et la disponibilité de la main-d’ceuvre qualifie dans la région d’élevage (FRANCE A,
2009). Ainsi que le bon fonctionnement et le réglage de 1’équipement de traite, tels que le niveau

de vide (FAVIRDIN et al, 2013) ou de pulsation (POULET, 2015).

La traite mécanique est le mode le plus utiliser dans 92,86% exploitation par contre 07,14%
exploitation utilisent la traite manuelle. (MAMMERI et al, 2020).

111.2 Les salles de traite

Est le lieu ou les vaches sont traites. C’est ’installation la plus répondue : ce systéme permet de
traire assez rapidement des grands troupeaux en limitant la pénibilité du travail. (CAUTY ET
PERREAU, 2009). Est le centre névralgique d’une exploitation. (LABEL ,2015). Elle est
géneralement associée au mode de logement des vaches en stabulation libre. (BILLON et al,
2009).

Le développement des salles de traite est étroitement li¢ a celui des techniques d’élevage en
stabulation libre. Technique qui présente de nombreux avantages, notamment en facilitant la

mécanisation de I’affouragement de la distribution des aliments a la récolte du lait. Les contraintes
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¢économiques et ’organisation plus rationnelles du travail ces installation y ont largement

contribué. (Montalescot, J. B. 1986).

Le type et le nombre de stalles dans la salle de traite dépendent du préposé, de la vitesse de traite

et de la taille du troupeau.

111.2.1 Salle de traite en épi Herringbone

Les salles de traite en épi vont de double-4 a double-24, dans ce systéme les bras de dépose rigides
automatisés facilitent l'installation de la griffe a lait et les vaches sont placées en aréte de poisson
de chaque coté de la fosse ou se trouve le trayeur. (House, 2018). Cette installation peut étre
considérée comme un tunnel modifié dans lequel les vaches sont positionnée de facon oblique et
la majorité des stalles épi sont des installations avec deux quais paralléles da part et d’autre part
de la fosse du trayeur (BILLON et al, 2009).

L’épi 30 °: est le modeéle le plus classique et le plus utilisé, les vaches sont positionnées a un
certain angle par rapport a la fosse de traite. L’épi classique est la salle a 30° dont la vache est
reliée par la coté. A partir de 50° ou plus, les vaches sont reliées entre les pattes arriere).
(BELAGOUN et al, 2020).

Dans les salles herringbone, les vaches se tiennent sur des plates-formes surélevées de chaque c6té
et a un angle d'environ 45° par rapport au bord de la zone de I'opérateur Cette orientation permet
a l'opérateur d'accéder au coté du pis pour la préparation de la vache et piece jointe de l'unité.
(REINEMANN, 2019).
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111.2.1.1 Dimensions de la salle de traite en EPI
Tableau 05 : principales dimensions des salles de traite en Epi (BILLON, 2009)

Parametre Dimension conseillée (m)
Pas 1,10a1,20
Longueur de la fosse du trayeur (nxpas)+2.00
Longueur de la salle traite (nxpas)+3,20
Largeur de quai 1,50

Distance entre la barre avant et la barre arriere 0,95a1,00
Largeur de la salle de traite sans couloir de retour 5,00a5,20 *
Largeur de la salle avec le couloir de retour 590a6,20 *

* : selon la largeur de la fosse du trayeur Ou n = nombre de postes sur un quai

111.2.1.2 La productivité horaire

La productivité horaire globale des salles de traite diminue lorsque le nombre de poste augmente

—m— Lignes bassas

—s— Lignes hautes

.......................

3 MNb de postes
o 10 20 30 A0 50  detraile

Figuerl2 : Evolution de la productivité horaire des salles de traite en epi selon le nombre de
poste de traite, (BILLON,2009).
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la figure 12 : montre que le nombre de vaches traites par heure diminue de 6,5 a 3,8 quand on passe
de 6 a 40 postes n ligne basse,double équipment et de 7,3 a 5,3 quand en passe de 8 a 20 postes en

lignes haute, simple équipment (BILLON,2009)

111.2.2 La salle de traite Tandem
Appelé aussi « Tandem automatisé ». Dans ce systeme Chaque stalle est indépendante et possede
une porte d’entrée et une porte de sortie ; mais I’ouverture et la fermeture des porte de chaque
stalle pour chaque vache étaient manuelles, ce qui présente un risque de troubles musculo-
squelettiques (TMS) chez les trayeurs. (SAUVEE et al, 2009).

111.2.2.1 Dimension de la salle Tandem

Tableau 06 : principales dimensions de salle de traite tandem

Paramétre Dimension conseillée (m)
Pas 2,50
Longueur de fosse du trayeur (nxpas) + 0,60

Longueur de la salle de traite (nxpas)+1,80(oul.20)**

Largeur de quai 1,80
Largeur de salle de traite 5,60 a 5,80**

** : selon la largeur de la fosse du trayeur  * : si sortie directe

111.2.2.2 La productivité horaire

Tableau 07 : la productivité horaire possible de salle de traite Tandem.

Nombre de poste | Productivité horaire possible
(vaches traites/heure)

2%2,4 postes 24-32

2%3, 6 postes 36-48

2x4, 8 postes 48-56

2%5,10 potes 60-70
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Malgré sa bonne productivité horaire, la salle de traite tandem se révelé limitée lorsque I'effectif

de troupeaux dépasse 70 vaches.

111.2.3 Salle de traite en parallele

Les salles de traite en paralléle varient de double-6 & double-50. Les vaches se tiennent en paralléle
aunangle de 90° par rapport a la fosse de traite. Les gobelets-trayeurs doivent étre fixés de I'arriere
en passant entre les pattes postérieures. La distance entre les vaches est de 69 a 76 cm (27 a 30
po). (House, 2018).

111.2.4 Salle de traite alternée (swing-over)

Les salles de traite alternées sont utilisées pour minimiser les investissements. Des stalles en épi,
paralleles et de simples stalles construites sur mesure sont utilisées comme plate-forme pour les
vaches. Les unités de traites sont utilisées sur deux stalles et passent d'un coté de la fosse a l'autre.
Des bras rotatifs peuvent étre utilisés pour écarter les boyaux du milieu de la fosse de traite (House,
2018).

111.2.5 La salle de traite rotative ou carrousel

Ces installations montées depuis la fin d’années 1990, Est une alternative technique aux
équipements de traite classique (EPI et TPA) ou aux rebots (SEITE et al ,2011). Pour la traite des
grands troupeaux et équipées de déposes automatiques et I’aire d’attente sont presque toutes

équipées du systéme d’aide a I’entrée des vaches. (BILLON et al, 2009).

Aux Etats Unis ou I’échelle des troupeaux excede vite les 500 bovins, la firme DeLaval imaginera
la premiére salle rotative dans la ferme Walker Gordon des 1930. Equipée de 50 places, on peut
alors y traire plus de 300 vaches par homme et par heure. Depuis, ces salles, de plus en plus
automatisées et, pour une partie d’entre elles, de plus en plus grandes permettent de s’adapter a
des troupeaux eux aussi devenu énormes mais elles restent couteuses a 1’achat et entretien.
(SIEFAD ET DJEBA, 2014).

C’est un systeme couteux qui convient a des effectifs élevés et permet des cadences de traite
élevées, avec une bonne accessibilitt des mamelles. Et elle existe sous

deux modeéles : rotative intérieure et rotative extérieure. (BELAGOUN et al, 2020).
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Les salles de traite rotatives sont offertes soit pour traire par I'extérieur, soit par l'intérieur. Ces
systéemes comportent jusqu'a 80 stalles et sont souvent utilisés pour les trés grosses exploitations.
Les salles de traite rotatives facilitent une certaine régularité, un peu comme sur une chaine de
montage, mais les préposes a la traite dans une telle salle doivent respecter une cadence rapide

pour suivre le rythme de la plate-forme rotative.

- —~— Y
T R N

Figure 13 : salle de traite rotative pour traire par I'extérieur (MSA, 2019)

Les préposes a la traite accedent aux salles de traite par l'intérieur a partir d'un tunnel. S'assurer
que l'acces est pour vu de rampes et qu'il est gardé le plus sec possible pour des questions de
sécurité. Des robots sont adaptés aux salles de traite rotatives. (House, 2018).

Dans ces salles de traite les vaches marchent une par une sur une plate-forme de traite rotative
(FIGUREL5). Les vaches passent devant un opérateur ou la préparation des vaches. Un deuxieme
opérateur est positionné pres de la sortie pour enlever unités de traite si les détacheurs ne sont pas
utilises et d'appliquer un désinfectant pour trayons apres la traite. (REINEMANN, 2019).

La salle de traite rotative est une conception efficace car le mouvement des vaches est largement
automatisé, ou les vaches entrent et sortent de la plate-forme a un rythme constant, laissant peu de
temps de repos a l'opérateur entre vaches. (Figure 16) (DOUPHRATE et al. 2009).

Dans ce type de salle de traite, la circulation des vaches est un point important pour le bon
déroulement de la traite : elle influence la cadence de travail des trayeurs (BILLON et al, 2009).
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Figure 14 : Exemple d’un carrousel sur lequel les vaches occupent une position en épi. (Cattle ,2014)
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111.2.5.1 Dimension de la salle de traite rotative

Tableau 08 : Les dimensions des salles de traite rotative dépendent de leur nombre de places.
(BILLON et al, 2009)

Type d’installation Roto Herringbone Roto radial
Nmbr de postes 20 24 20 24
Largeur de la plate-forme(m) 1,6 15 2,2 2,4
Diamétre externe de la plate-forme (m) 10,1 11,7 6,5 7,3
Longueur de la salle de traite(m) 14,6 15,4 13,0 13,9
Largeur de la salle de traite (m) 12,7 14,1 13,0 13,5
Surface de la salle de traite (m2) 185 217 169 188

Si la plate-forme d’un roto-radial présente un diameétre inférieur a celle d’un roto-herringbone, a
méme nombre de postes, I’écart entre deux modeles diminue lorsqu’on prend en compte
I’emplacement de la zone de travail en périphérie de la plate-forme (on compte en effet 1,50m
auteur de la plate-forme du modéle roto-radial) (BILLON et al, 2009).

111.2.5.2 La productivité horaire

Le travail en salle de traite rotative génere peu de temp morts. Les cadences par poste de traite
oscillent entre 3,6 et 4,6 vaches/poste, soit une tres faible productivité par poste de traite.
(BILLON et al, 2009).

Nombre de poste 20 24 28 32

Cadence potentielles (vaches laitiere | 80-95 90-110 100-125 120-150
traites/h) *

* : ces cadences s’entendent pour une traite a deux trayeurs et avec de bonnes pratiques d’hygiéne.
Une conduite a un seul trayeur est possible mais le respect de conditions optimales de traite fait
chuter la cadence d’au moins 20 %. Il est possible aussi de réaliser des cadences pratiquement
identiques avec un seul trayeur, mais en simplifiant I’hygiéne de la traite, aux risques et périls de
I’¢élevage.
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111.3 Modeles de salle de traite rotative

Il existe deux modeles de salle de traite rotative ; la salle roto intérieur ou « roto herringbone »
figurel7 et la salle roto extérieur ou «roto-radial » figurel8. Elles offrent des solutions
intéressantes pour la maitrise du temps consacré a la traite des vaches laitiéres. (SEITE et al,
2011).
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Figure 15 : () modele roto-herringbone. Figure 16 : (b) modeéle roto-radial.
(BILLON, 2009). (BILLON, 2009).

111.3.1. Roto intérieur (Roto-herringbone)

En salle roto intérieur appelé aussi « roto-herringbone », le trayeur est situé a l’intérieur de
I’installation (figure 19). Ce sont des rotos de type herringbone, les vaches sont positionnées en
épi et les faisceaux trayeur se branchent par le coté comme une salle de traite épi classique (figure
20) (SEITE et al, 2011). Avec une plate-forme dont le sol soit en métal, soit en béton.et la téte de
I’animale vers I’extérieur. Elles peuvent étre équipées d’un systéme de surveillance vidéo de 1’aire
d’attente, avec écran de contréle a proximité du poste de traite qui aide le bien avancement des
animaux. (BILLON et al ,2009).

La position en épi : lorsqu’elle veut prendre place sur le carrousel, la vache doit pivoter pour se
positionner selon le mode épi. Les trayeurs se trouvent du coté intérieur du carrousel (CATTLE,
2014).

33



!

Figure 17 : position épi des vaches en salle de Figure 18 : Position du trayeur en
traite Roto-herringbone, (BILLON ,2009). Modeéle roto-herringbone, (MSA,
2017).

111.3.2. Roto extérieur-(Roto-radial)

En salle de traite extérieur ou bien « roto-radial » le trayeur est situé a 1’extérieure de 1’installation
(figure 21). Les vaches sont positionnées perpendiculairement aux quais et la téte vers le centre
de la plate-forme (figure 22), la pose des faisceaux se fait entre la patte arriere comme en salle de
traite (TPA). (SEITE, et al, 2011). Donc les vaches sont en position radiale sur la plate-forme, et
la téte dirigée vers le centre. (BILLON et al, 2009).

La position radiale : les vaches prennent place avec la téte orientée vers le centre du carrousel. Les
opérateurs se trouvent a I’extérieur du carrousel cette configuration facilite I’entrée des animaux

et cela se traduit par des cadences un peu plus élevées (CATTLE, 2014).
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Figure 19 : position des vaches en salle de

traite Roto-radial (Billon, 2009).

Figure 20: Position de trayeur Modéle
roto-radial (MSA, 2017).

111.4 Avantage et les inconvénients de salle de traite rotative :

Le tableau. : récapitule les avantages et les inconvénients de la salle de traite rotative

Tableau 09 : principales avantages et inconvénient de salle de traite rotative (BILLON et al

2009)

Type de salle de traite
rotative

Avantage

Inconvénients

Roto-
Herringbone

- Possibilité de productivité élevée
- Bonne vue d’ensemble des
animaux

- Bonne accessibilité des mamelles
- Bonne visibilité des mamelles

- Risque de coups de pied

-Pas ou peu de protection contre les bouses
-Sortie souvent difficile du trayeur de la salle
de traite pendent la traite

- Rythme de travail trés soutenu

- Investissement élevé

- Nécessite une trés bonne circulation des
vaches

Roto-
Radial

-Possibilité de productivite élevée
-Sécurité du trayeur (coup de pied)
-Acces aisé du trayeur a la salle de
traite et aux locaux annexes.

- Accés et visibilité plus difficiles des
quartiers avant

- Risque de souillures des avant-bras et des
faisceaux trayeur entre les pattes arriére

- Peu ou pas de protection contre les bouses
- Absence de vue d’ensemble des animaux

- Rythme de travail trés soutenu

- Investissement élevé

35




111.5 Implantation d’un bloc de traite pour un équipement circulaire

Du fait de son encombrement important, le bloc traite roto constitue un espace batiment en tant
que tel, intégré ou non sous la stabulation. Comme pour les autres salles de traite, I’implantation
du bloc traite roto doit &tre réfléchie en fonction de la configuration du terrain, de I’orientation du
batiment et de 1’accés du laitier, du respect des circulations. Elle ne doit pas géner un
agrandissement éventuel du batiment. Quel que soit le roto (traite intérieure ou extérieure), le bloc

traite peut étre positionné en pignon, en long pan ou séparé (GAUTIER, 2011)

I11.5.1 Implantation en pignon

La salle de traite rotative est positionnée dans le prolongement du couchage. Cette disposition est
aussi bien adaptée aux logettes qu’aux aires paillées. (Figure 23) L’implantation en pignon permet
de positionner des boxes avec acceés a la table d’alimentation, facilitant la surveillance des
animaux. Cette configuration est facilement réalisable dans un batiment existant. Elle permet le
plus souvent une bonne vision du troupeau dans la stabulation a partir de la salle de traite. (SEITE
etal ,2011).

111.5.2 Implantation en long pan

La salle de traite rotative est positionnée perpendiculairement au couchage, sur le coté du batiment.
Le bloc traite est constitué par un batiment spécifique adapté a 1’équipement (diametre de la
plateforme, hauteur de la canne a lait, etc.) (Figure24)

Cette configuration permet la mécanisation et la gestion commune du nettoyage du parc d’attente
et de I’aire d’exercice. Le batiment reste évolutif et il est possible de travailler en plusieurs lots.
Par contre, il est rarement possible de positionner les boxes d’isolement prés de la table
d’alimentation. La stabulation n’est pas visible depuis le poste de traite. (SEITE et al ,2011).
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Figure 21 : Logettes roto intérieur en Figure 22 : Logettes roto intérieur en long
pignon (SEITE et al ,2011). pan (SEITE et al ,2011).

111.6 Conception et construction générale de la roto

A P’inverse d’une salle de traite classique (Epi ou TPA), une salle de traite rotative ne peut pas du
tout étre agrandie apres construction. Elle nécessite une infra-structure imposante en magonnerie
et en charpente. Il est donc important de bien réfléchir a sa dimension et éventuellement d’anticiper

sur 1’évolution de la taille du troupeau.
111.6.1 Plate-forme pour les vaches

La plate-forme pour les vaches est une autre composante pour laquelle il est avantageux d'utiliser
du caoutchouc. En effet, les vaches doivent non seulement s'y tenir debout, mais elles ont souvent
a effectuer des virages serrés a la sortie. Quand les vaches doivent faire un virage, il est préférable
qu'elles aient a franchir deux virages a 90° plutdt qu'un seul a 180°. La plate-forme devrait étre en
pente a partir de la fosse de traite vers le mur pour faciliter le nettoyage et I'écoulement. (House,
2018).
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111.6.2 La fosse de traite

111.6.2.1 Dans La roto intérieure
Il existe trois conceptions différentes

1/ La fosse de traite est enterrée

Les vaches circulent de plain-pied et le trayeur accéde a la Fosse soit par-dessus, soit par-dessous

la plate-forme (passage Souterrain).

C’est la conception la plus courante, mais elle nécessite d’importants travaux et une fosse de traite
circulaire. Sur le pourtour il est prévu un couloir de circulation plus ou moins large suivant son
utilisation : 1,50 m s’il faut y passer avec des bidons de lait, 0,50 a 0,70 m pour un simple passage
d’homme. Ce couloir doit étre adapté a 1’'usage des locaux situés autour du roto. (SEITE et al,

2011).
2/ Simple plate-forme sur laguelle est posée la roto

Les vaches y accédent soit par différence de niveau entre I’aire d’attente et le bloc traite, soit en
aménageant une rampe d’acces a I’entrée et a la sortie. C’est Une conception plus simple et moins

colteuse, mais qu’il faut adapter au terrain. (SEITE et al, 2011)
3/ Un local circulaire qui s’adapte directement a la machine

La construction circulaire n’est pas simple a réaliser, mais I’ensemble de 1’espace y est bien

valorisé. (SEITE et al, 2011)

111.6.2.2 La roto extérieure

Il est toujours congu de plain-pied pour le trayeur. Cependant, il faut tenir compte des poteaux
d’ancrage de la lisse arriére positionnés entre 1 m et 1,50 m du bord extérieur de la plate-forme.
Cet espace permet le passage du trayeur (chemin de ronde). Les vaches peuvent étre de plain-pied

ou emprunter une rampe. (SEITE et al ,2011)
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111.6.3 Profondeur de la fosse de traite

La profondeur recommandée pour la fosse de traite dépend de la grandeur du préposé a la traite
et de la conception de la salle. Les préposés ne devraient pas avoir a se pencher ou a se courber
durant la traite. Les fosses plus profondes permettent de mieux voir le pis et en facilitent I'accés.
La zone de travail idéale se situe entre le coude et I'épaule, soit sur une longueur d'environ 30,5
cm (12 po). Le bas du pis devrait étre situé entre ces deux points quand le préposé est en position
confortable. Les coudes du préposé a la traite ne devraient pas étre en contact avec la plate-forme
ou se trouve la vache (House, 2018).

Certaines fosses sont pourvues de planchers a hauteur réglable. Ce mécanisme est utile aux
endroits ou des préposés de grandeur différente utilisent la salle de traite. Les préposés qui utilisent
des planchers a hauteur réglable signalent que le fait de monter la hauteur du plancher au milieu

de la traite contribue a réduire la fatigue. (House, 2018).

111.6.4 La hauteur du quai
Pour que la traite se fasse en sécurité et de facon ergonomique. Dans le cas de trayeurs avec de
grands écarts de taille il peut étre intéressant d’installer un plancher mobile répondant aux besoins

des différents intervenants sur le poste traite (MSA.2017)

111.6.5 La largeur du plancher

I est souhaitable de prévoir un plancher d’au moins 1.50 m de large pour un espace de travail
suffisamment confortable, seul ou a 2. En effet la présence d’un 2éme trayeur entraine un besoin
d’espace pour se croiser (mise en place des faisceaux, lavage, traite sur pot...) (MSA, 2017).
Lorsque le trayeur alterne selon la traite (par exemple I’homme le matin et la femme le soir) et il

est possible d’équiper la fosse de traite d’un plancher mobile qui se régle a la hauteur du trayeur

présent. (BILLON et al, 2009).

111.6.6 La longueur du plancher

La longueur du plancher mobile doit prendre en compte le déplacement du trayeur dans son
activité. L’organisation de la traite (lavage des trayons et branchement, par exemple) va déterminer

la dimension du plancher a prévoir. Exemple : la longueur du plancher doit permettre le
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déplacement du trayeur sur une longueur d’au moins 4 postes pour le lavage et le branchement,

soit environ 5 m de longueur. (MSA, 2017).

204 2:5 cm
+

Figure23 : fond de Foss amovible Figure 24 : fond de Foss amovible réglable en
permettant une bonne position de travail fonction de la taille de chaque trayeur (BILLON
pour deux trayeurs de taille déférents. et al, 2009).

(BILLON et al, 2009).

111.6.6.1 Plage et hauteur de réglage du plancher
Une plage de variation d’environ +/- 15 cm permet une adaptation optimale du trayeur par rapport

a la hauteur du manége et des mamelles. (MSA, 2017).
En roto extérieur il est possible de placer un plancher mobile sur I’espace de travail du trayeur

(SEITE et al ,2011).

Plage de variation Plans inclinés

Figure 25 : Plage de réglage du plancher (MSA,2019)
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I11.7 Circulation des animaux

111.7.1 Acces a la salle de traite

La pose d'une rampe a I'extrémité de la fosse de traite facilite I'entrée dans l'aire d'attente.
Toutefois, les vaches ont I'impression que la taille du préposé augmente & mesure qu'elles
gravissent la rampe, ce qui peut les effrayer. Certains producteurs estiment par ailleurs que ce n'est
pas une bonne idée d'entrer trop souvent dans l'aire d’attente ; ils préférent donc que l'acces s'y
fasse par une échelle ou des marches, au lieu d'une rampe, pour ne pas inciter les préposes a y

entrer. Les vaches vont « entrainer » les préposes a venir les chercher. (House, 2018).

111.7.2 L’entrée des vaches

La circulation des vaches est un élément important pour un bon déroulement de la traite en roto.
Elle influence le temps de traite et le confort de travail et doit se faire en continu. (SEITE, 2011).
Pour limiter les interventions de 1’¢éleveur pendant la traite il faut :

Une aire attente plutot en longueur avec un effet entonnoir vers ’entrée de la roto.

Un couloir spécifique avec une paroi de séparation ajouté de 15 cm en partie basse pour visualiser
les animaux : 3,00 a 3,50m en roto intérieur et 2m en roto extérieur.

Une barriére poussante

box

dnnexe

f\;,:"

-

Figure 26 : Circulation en roto intérieur Figure 27 : Circulation en roto extérieur
(SEITE, 2011). (SEITE, 2011)
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111.7.3 Sortie des vaches et couloir de retour

La sortie des vaches de la salle de traite représente un éliment essentielle pour la conception d’un
bloc de traite. La circulation des vaches doit étre optimale jusqu’a leur retour dans la stabulation
(BILLON et al, 2009).

Selon (CATTLE, 2014) L’éclairage du couloir de retour doit étre suffisant et uniforme. En effet,
les vaches n’apprécient pas le contraste entre des quais de traite bien éclairés et la pénombre du
couloir de retour. L’éclairage dans I’aires d’attente et couloirs : 200 lux (MARCEL et
STEVE ,2021)

Une largeur du couloir de retour de 2.40 m est requise pour permettre aux vaches de s’avancer et
ensuite de pivoter pour rejoindre les zones de repos. Si le couloir est trop étroit, 1’espace est trop
exigu pour que les vaches puissent quitter rapidement la salle de traite. Par contre, si I’espace est
trop spacieux, il donne aux vaches la possibilité de s’y attarder plutt que de quitter la salle de
traite (CATTLE, 2014).

En roto intérieur, la sortie pose peu de problemes. Il faut éviter un angle trop aigu (inférieur a 50°).
En roto extérieur, la vache doit reculer et exécuter un demi-tour, ce qui nécessite un espace
équivalent a 3 a 4 places sur la roto.

Selon (SEITE, 2011). La sortie est située a I’opposé du trayeur, il ne peut donc intervenir et Pour
faciliter cette sortie, la plupart des installateurs positionnent un ou plusieurs mécanismes :

(Jet d’eau, tapis suspendu...) qui obligent I’animal a reculer.

Il est également possible de jouer sur les pentes en sortie de roto pour favoriser le dégagement de
la vache : a plat (faible pente 1 a 2 %) juste derriére le quai et ensuite une pente plus importante (3

a5 %) pour que la vache sorte rapidement.

111.8 Circulation des personnes

111.8.1 En roto intérieur

Les acces entre la laiterie et I’espace de traite ou avec ’aire d’attente sont souvent compliqués.

Il faut prévoir entre le couloir d’entrée et le couloir de sortie des vaches, un passage pour la
circulation des personnes (largeur : 50 cm minimum). (SEITE, 2011).

En roto-herringbone, la configuration des acces entre la laiterie et de salle de traite et de ’aire
d’attente peut poser probléme. Elle oblige le trayeur a faire beaucoup d’efforts. On conséquences,

certains éleveurs optent pour un tunnel passant sous la plate-forme qui permet un acces a
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I’installation sans contrainte en cours de traite (figure 27). Cette solution implique plus de travaux

de maconnerie et est aussi plus onéreuse (BILLON et al, 2009).

y v _ual 1 -

Figure 28 : L’acceés a I’intérieur d’un roto-herringbone par un tunnel. (BILLON et al,
2009)
Dans de nombreuse situation, un simple aménagement au niveau des stalles permet le passage en
montant sur la plate-forme et en descendant par un escalier ou un marchepied, mais ce passage est

condamné pendant la traite figure. (BILLON et al, 2009)

i

i

—
-

Figure 29 : I’accés a I’extérieure d’un toto-herringbone par un escalier
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111.8.2 En roto exterieur

L’éleveur travaille de plain-pied. Il a accés directement a la laiterie et aux annexes. Par contre
L’acces au parc d’attente se fait par un escalier. Il faut prévoir des passages d’homme pour I’acces
aux boxes d’isolement. (SEITE, 2011).

Plus que pour les autres modeles, 1’installation d'un lactoduc secondaire pour le tri du lait (ou tout
autre dispositif) (FIGURE 29) se justifie pour les salles de traite rotative, notamment les modéles
herringbone car elle permet d'éviter de transporter de charge en passant par des escaliers.
(BILLON et al ,2009).

Figure 30: un lactoduc secondaire dans un Roto-radial (BILLON et al, 2009)

111.9 Systeme rotatif et impact sur la santé du trayeur

Le systéme rotatif est utilis¢é avec une cadence de traite plus importante qu’en salle de traite
classique, avec environ 100 a 120 vaches a I’heure. Néanmoins, 1’éleveur a toujours la possibilité
de diminuer la vitesse de rotation du manége. Il est important de trouver un compromis acceptable

entre la capacité de I’homme, la vitesse et la durée de traite. (MSA, 2017)

111.9 .1 Ergonomie du poste de travalil

1/ Acces et accessibilité aux mamelles
La zone de travail optimale est définie par la morphologie du trayeur, par la conception de la salle
de traite et par le montage des éléments de contention (figure30) (BILLON et al, 2009).
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Figure 31 : distance d’accés des mamelles par le trayeur.

L’espace de travail confortable pour un trayeur appuy¢ sur la bordure de quai se situe face a lui a
une distance mesurant, en moyenne selon les sujets entre 0,25 et 0,60 m. en tolérant une déviation
maximale de I’axe de la corp de 10° (le trayeur peut se pencher un peu en avant en restant dans
une position confortable a condition que cela ne soit que passager) celle distance d’acces peut aller

jusqu’a 0,75 m. (BILLON et al,2009).

2/ Posture de travail

Lors de la traite, évitez de positionner les bras au-dessus du ceeur. Respectez le plus possible les
zones de conforts définies ci-dessous, car il y a un risque accru de troubles musculo squelettiques,
d’augmentation du rythme cardiaque, de fatigabilité supplémentaire. (MSA.2019)
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Conclusion

La mécanisation de la traite apparait donc comme un des principaux leviers d’aide au
développement de la production laitiére durant I’histoire et encore aujourd’hui dans le monde ou
certaines races ne sont que peu a pas exploitées en dehors d’un élevage familial vivrier (Yack,
Rennes, petits camélidés sud-américains...). Bien évidement elle doit s’accompagner de conduites
de traites adaptées et d’un minimum de sélection des animaux pour leur meilleure aptitude a ces
conduites et outils de traite, mais il s’agit d’un levier majeur. La contribution a un travail moins
pénible, moins long et contraignant, plus valorisant aussi et surtout a la production d’un lait de
meilleure et homogeéne qualité est tout aussi évidente et témoigne de 1’effet de levier positif de
cette mécanisation. On peut aussi voir que, jusqu’a D’instauration de la traite robotisée, la
mécanisation fut facteur de développement et/ou de maintien voire de survie de I’activité de
producteur laitier mais n’a pas réellement détruit d’emploi car la base d’élevage reste demandeuse.
Avec I’accroissement de la demande alimentaire mondiale son avenir est donc assuré.
Aujourd’hui la traite, bien que pas la seule en cause dans ces problémes, reste encore un facteur
limitant pour la qualité du lait produit qui n’est toujours pas optimale pour la sécurité alimentaire
et la santé animale (laits contaminés, mammites et résidus d’antibiotiques ou bactéries
résistantes...). Mais heureusement car grace a ces nouvelles barrieres a franchir, la traite continue
a évoluer aujourd’hui grace aux nouvelles technologies. Ses progres serviront les futurs
développements grace a plus d’adaptabilité des matériels, plus de portabilité, d’efficacités, de
controles en lignes, d’aides a 1’éleveur pour la conduite de son élevage mais aussi grace a des colts
maitrisés d’acces a ces technologies.

Le nombre d’exploitations équipées d’une salle de traite rotative En Algérie acommencé au cours
des derniéres années (une salle a Ghardaia non opérationnelle). L’introduction de ce type de salle
de traite & d’importantes répercussions sur la ferme et influe sur tous les aspects de la production
laitiere. Parmi les aspects importants a considérer, notons la qualité du lait, la gestion,
I’aménagement de 1’étable et le paturage et Le nombre élevé de vaches traitées a 1’heure.

Depuis, ces salles, de plus en plus automatisées et, pour une partie d’entre elles, de plus en plus
grandes permettent de s’adapter a des troupeaux eux aussi devenu énormes mais elles restent

couteuses a [’achat et entretien.
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Type d’installation

Avantage du systéeme

Limites du systeme

La traite par 1’arri¢re (TPA)

Meilleure contention des vaches,
peu de coups de pattes, meilleure
sécurité

Sortie rapide des animaux

Moins de longueur de tuyaux pour
les griffes.

Surface a nettoyer importante.
Difficulté d’identification des
animaux

Moins de visibilitt de la
mamelle (acces étroit entre les
pattes).la barre de fesse et
pare-bouse  réduisent la
visibilité.

Salle de traite en Epi 30°
(classique)

Quais et stalles sinusoidales :
bonne alternative aux mauvaises
postures : moins de torsion du
bassin, bon accés et bonne
visibilité de la mamelle.

Dans un systeme classique
(quais et stalles droites), les
torsions du dos  sont
nombreuses et le risque de
coup de pattes importants

Salle de traite en Epi 50°

Systéeme simple, nécessitant peu
d’entretien

Salle de traite moins longue d’ou
une réduction des déplacements et
une vitesse de nettoyage plus
élevée.

Faible acces a la mamelle
Utilisation de protection (peu
appréciées en été)
Torsion du bassin
accéder a la mamelle

pour

Salle de traite tandem

Approche individuelle,
accessibilité et visibilité du pis

Plus d’espace nécessaire et
approche latérale des vaches

Salle de traite rotative

Capacité la plus importante,
Parcours optimal

Les vaches peuvent étre orientées
vers I’intérieur ou 1’extérieur.

Prend beaucoup de place.




Nmbr de postes Cadences Nmbr de postes Cadences

en Salle de horaires dans Un horaires
traite classique  (\Vaches traité/h) carrousel (Vaches traité/h)
18

70 24 110
80 28 129
85 32 147
12 117

45 vaches /heur




