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Le recours a la monotraite quotidienne (animaux traits une fois par jour) permet une réduction
importante du travail d'astreinte en élevage laitier. Ses conséquences sur la production laitiere
dépendent de 1’espéce, de la race, du stade de lactation et de sa durée de mise en ceuvre.
Chez la brebis laitiere, I'impact de la monotraite pendant toute la période de traite exclusive et
répétée a 1’échelle de la carriere de la brebis, n’avait jamais été ¢tudi¢ avant ce travail en race

Lacaune.

La traite biquotidienne représente 50%
du travail d’astreinte en élevage laitier
(Chauvat et al 2003, Lefrileux et al 2008)
et peut constituer un frein a la reprise
d’exploitations ou a de nouvelles instal-
lations. Aussi la conduite de la traite est
apparue depuis longtemps comme un
levier essentiel pour réduire le temps
d’astreinte (Casu et Labussiére 1972,
Mocquot et Auran 1974) notamment en
supprimant quotidiennement la traite
du soir (monotraite) sur une période plus
ou moins longue de la lactation.

Le recours a la monotraite a fait
1’objet de beaucoup plus d’investigations
contemporaines chez les vaches et che-
vres laitieres. Pour les vaches laiticres
fortes productrices, cette pratique n’est ni
économiquement supportable (- 30% de
production laitiere - PL), ni physiologi-
quement trés bien acceptée (augmentation
des cellules somatiques, géne comporte-
mentale), surtout si elle est appliquée
des le début de la lactation et sur de
longues périodes (Rémond et Pomiés
2005). Les cheévres de races fortes pro-
ductrices, comme les races Alpine et
Saanen, sont en revanche bien plus aptes
a cette conduite avec une absence d’im-
pact comportemental, des pertes modé-

rées de PL (15 a 18%) et un impact sur
I’inflammation mammaire et la qualité
du lait bien moindre (Komara et a/ 2009
et 2010). Les résultats chez les brebis
laiti¢res sont trés variables, avec des per-
tes de PL de 10 a 45%, selon les races,
le stade de lactation auquel débute la
monotraite et sa durée (Casu et Labus-
siere 1972, Labussiére et al 1974, Casu
et al 1978, Negrao et al 2001, Nudda et
al 2002 ; Santibanez et al 2009).

L’aptitude a la monotraite est liée a
deux facteurs désormais bien identifiés
et décrits chez les ruminants (Marnet et
Komara 2008), et en particulier chez les
petits ruminants (Marnet et McKusick
2001, McKusick et al 2002): i) la
morphologie mammaire (volume citer-
nal) et en conséquence la répartition du
lait dans la glande mammaire, dont la
comparaison entre les races Lacaune
(contemporaine) et Manchega est une
bonne illustration (Castillo et a/ 2008b) ;
ii) I’intensité de la réaction physiolo-
gique de la glande mammaire (étanchéité
des jonctions serrées) lors de 1’accumu-
lation du lait dans la mamelle en situa-
tion de monotraite (Stelwagen 2001,
Guinard-Flament et a/ 2007). Chez les
brebis laitiéres, d’autres facteurs sont a

prendre en compte pour interpréter la
forte variabilité des résultats constatés
dans la littérature pour cette espece.

La lactation des brebis laitiéres est en
effet habituellement exploitée avec une
période initiale d’allaitement d’environ
un mois, suivie aprés le sevrage des
agneaux, de la période dite de traite
exclusive jusqu’au tarissement des bre-
bis. Le premier mois d’allaitement peut
étre mixte (allaitement et une traite par
jour) quand la race est bonne laitiére,
afin d’¢éliminer I’excédent de lait non
consommeé par le ou les agneaux. Dans
ces conditions, I’application de la mono-
traite ne peut intervenir qu’apres le
sevrage des agneaux, en phase descen-
dante de production laitiére. Cet état de
fait peut étre favorable pour limiter les
pertes laitiéres, comparé a une pratique
de la monotraite débutant dés le début
de la lactation. Mais les modalités du
premier mois d’allaitement (mixte ou
pas et nombre d’agneaux allaités) peu-
vent aussi interférer sur les résultats
ultérieurs de monotraite.

Dans les années 1970, quand la brebis

Lacaune était une race peu laitiére, les
premiers essais de monotraite conduits en
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fin de lactation montraient sa mauvaise
aptitude a cette pratique comparativement
a la brebis Sarde (Aussibal 1977). Une
expérimentation récente, comparant les
races Manchega et Lacaune, a montré
une perte de production laitieére respec-
tivement de 37 et 11%, lorsque la mono-
traite débutait au 40°™ jour de lactation
pour une période de deux mois. Avec un
début de monotraite au 100°™ jour de
lactation pour une méme durée, il n’y a
pas eu de perte de production pour les
brebis de ces deux races (Castillo Lopez
2008).

En pratiquant la monotraite dés le
début de la période de traite exclusive,
selon ces données bibliographiques, la
perte laitiére peut donc étre comprise
entre 10-15% (brebis Sarde et Lacaune
contemporaines par exemple) et 35-40%
(brebis Manchega par exemple), avec
des niveaux laitiers avant monotraite
bien différents : 2,8 L/j en race Lacaune
et 1,8 L/j en races Sarde ou Manchega
(Casu et Labussiére 1972, Castillo Lopez
2008). Les résultats disponibles concer-
nant I’aptitude a la monotraite de la bre-
bis Lacaune contemporaine sont donc
encourageants. IIs sont toutefois limités,
car obtenus uniquement sur quelques
dizaines de multipares et sur de courtes
durées et donc sans mesure a 1’échelle
de la carriére des brebis.

Chez la brebis de race Corse, deux
essais de monotraite conduits de 2009
a 2011 a la station expérimentale de
I’ODARC (Altiani, Corse) pendant toute
la lactation ont montré une bonne apti-
tude de la race a cette pratique. Lorsque
qu’elle était appliquée a partir du 45
jour de lactation, la production laitiére
diminuait de 6 a 9% pour une produc-
tion moyenne quotidienne de 0,8 L/jour
(Griffoul 2012).

L’intérét pour la pratique de la mono-
traite s’est accru chez les éleveurs de
brebis laitiéres en France, confrontés,
d’une part a I’accroissement de la taille
des troupeaux et, d’autre part a une
deuxiéme astreinte éventuelle, avec la
transformation fromagere pour les éle-
veurs fromagers.

L’utilisation de la monotraite pose par
ailleurs d’autres questions, tant a I’échel-
le des exploitations (équilibre entre
revenu et travail), qu’a celle du bassin
de collecte (volume et répartition men-
suelle de la collecte). Evaluer I’intérét et
les conséquences de tels changements
suppose donc de prendre en compte les
systemes d’exploitation dans leur glo-
balité.

En France, conformément au cahier
des charges de I’AOP Roquefort (race
Lacaune), seul le lait produit pendant la
période de traite exclusive avec une traite
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biquotidienne peut étre valorisé en fro-
mage d’AOP Roquefort. C’est donc avec
I’accord de I’Interprofession du Bassin
de Roquefort, que des travaux de recher-
che portant sur I’impact de la monotraite
en brebis Lacaune, ont été entrepris de
2008 a 2014 dans le cadre du programme
Roquefort’in (cf. encadré). Ce projet a
consisté a produire des références zoo-
techniques, métaboliques, physiologiques
et de santé de la mamelle, pendant toute
la période de traite exclusive, pour des
brebis primipares et multipares. Il a ainsi
permis d’aborder I’intérét du recours a
la monotraite pendant tout ou partie de
la traite exclusive et de modéliser les
effets de cette pratique a 1’échelle de
I’exploitation et du bassin de Roquefort.
Le présent article synthétise la démarche
expérimentale et les principaux résultats
du projet.

1 / Protocoles expérimentaux

Deux sites expérimentaux ont participé
au projet : I’Unité Expérimentale INRA
de La Fage du département Génétique
Animale de ’INRA (Unité Mixte de
Recherche Génétique, Physiologie et
Systémes d’Elevage - UMR GenPhySE)
et la ferme du lycée agricole de La
Cazotte (Saint-Affrique).

Sur les deux sites, I’agnelage des brebis
mises a la reproduction avec insémina-
tion animale et synchronisation des cha-
leurs, a eu lieu en bergerie, autour du 20
octobre a La Cazotte, et a La Fage entre
fin novembre et début décembre pour
les brebis adultes et vers la mi-janvier
pour les primipares. Les agneaux ont été
sevrés en moyenne a 33 + 2 jours.

Pendant la période d’allaitement, les
brebis ont été traites le matin pour éli-
miner ’excédent de lait non prélevé par
les agneaux. Les brebis sont restées en
bergerie jusqu’a fin mars — début avril
(période de bergerie exclusive). Puis,
selon la pousse de I’herbe et les condi-
tions climatiques, elles sont sorties pro-
gressivement au paturage avec un com-
plément d’alimentation jusqu’au taris-
sement.

1.1/ L’Unité Expérimentale de
La Fage

Huit expérimentations (48 brebis par
essai) ont été réalisées de 2010 a 2013
dans le cadre du projet Roquefort’in, et
deux expérimentations préliminaires en
2009. Chaque année, deux lots (mono-
traite, 1T et traite biquotidienne, 2T) ont
été constitués et équilibrés sur la base
du nombre d’agneaux allaités (1 ou 2),
du numéro de lactation, du poids vif, de
la Note d’Etat Corporel (NEC), de la
Production quotidienne de Lait (PL) et
des Taux Butyreux (TB) et protéiques
(TP) moyens mesurés pendant deux
semaines de traite biquotidienne (du
35 au 50°™ jour de lactation) entre le
sevrage des agneaux et le début de la
période de monotraite. Pendant la période
de bergerie exclusive, les brebis ont été
alimentées a volonté, soit en lot, soit
individuellement (portillons électro-
niques) selon les recommandations pro-
posées par Hassoun et Bocquier (2010)
pour un niveau de PL initiale de 3,0 L
en multipares et de 2,5 L en primipares.
En moyenne chaque année, elles ont
recu une ration compléte a base d’ensi-
lage d’herbe (48%), de foins de grami-
nées et de luzerne (30%) et de concen-

Encadré. Le projet Roquefort’in.

Le projet Roquefort'in porté par la Confédération générale des producteurs de lait
de brebis et des industriels de Roquefort entre 2010 et 2013 a été labellisé le
21 avril 2009 par le pdle de compétitivité Agri Sud-Ouest Innovation (anciennement
Agrimip Innovation) et déposé dans le cadre du huitieme appel a projets du Fonds
Unique Interministériel (FUI). Le projet a mobilisé un consortium de sept partenaires
représentatifs de I'environnement technique et scientifique d’excellence de la filiere :
la Confédération Générale de Roquefort, la coopérative Ovitest, le service d’appui
technique Unotec, 'OS UPRA Lacaune, la Maison de I'élevage du Tarn, I'Institut
de I'élevage et plusieurs unités mixtes de recherche de I'INRA ainsi que l'unité
expérimentale INRA de La Fage et la participation de la ferme de La Cazotte du
lycée agricole de Saint-Affrique. Pour un montant total de prés de quatre millions
d’euros, ces sept partenaires ont bénéficié d’un soutien financier a hauteur de
58% du FUI regroupant le Ministéere de I'Economie, de I'Industrie et de 'Emploi et
le Ministére de I'Agriculture, de I'Alimentation et de la Péche, du Fond Européen
de Développement Régional (FEDER), de la région Midi-Pyrénées, des Conseils
Généraux de I'Aveyron et du Tarn, et de la Communauté d’Agglomération du
Grand Rodez. Le projet Roquefort’in avait une double ambition, avec un volet
génomique destiné a tester la faisabilité de la sélection génomique en race
Lacaune, et un volet exploration de la pratique de la monotraite a I'échelle de la
brebis, de I'exploitation et du bassin de production. L’ensemble visait la proposition
de solutions innovantes, génératrices de gains génétiques accrus pour le schéma
de sélection, de gain de temps pour le travail d’astreinte dans les élevages, et
d’'une meilleure flexibilité de conduite de la génétique et des exploitations.
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trés (22%), plus un apport quotidien
d’environ 200 g de concentré en salle
de traite.

Afin de mesurer I’impact de la pra-
tique de la monotraite au fil des lacta-
tions, des lots supplémentaires de brebis
conduites en monotraite ont été ajoutés
a partir de 2011 en plus des deux essais
annuels. Ces lots ont été alimentés
comme les lots en essais avec la méme
ration, mais aucune des mesures zoo-
techniques décrites précédemment n’a
¢été faite hormis le contrdle laitier pro-
prement dit, réalisé sur un rythme
bimensuel. L’objectif était de disposer de
brebis suppléantes conduites en mono-
traite a la campagne n-/, susceptibles
d’intégrer les lots essais officiels a la
campagne n. L’effet de la répétition de
la monotraite a ainsi pu étre analysé sur
236 lactations de multipares se répartis-
sant en 39% de lactations sans répétition
(une seule lactation en monotraite), 33%
avec deux lactations et 28% avec au
moins les 3 premicres lactations en mono-
traite, au moment de leur réalisation. En
complément de ces essais, une expéri-
mentation a ét€ réalisée en 2014 sur brebis
multipares alimentées en lot avec des
foins a volonté et des concentrés.

1.2 / La ferme de La Cazotte

Deux essais ont été¢ conduits en 2011
et 2012 pour mesurer 1’effet d’un apport
modulé de concentrés a des brebis mul-
tipares conduites en monotraite. Les brebis
ont regu une ration fourragére mélangée
constituée d’ensilage de mais (54%),
d’ensilage de ray-grass (27%) et de foin
de ray-grass (19%), distribuée a volonté,
plus des concentrés (1 a 1,4 kg MS/j/
brebis selon les lots) distribués a I’auge
4 fois par jour qui ont permis d’ajuster
les apports décrits ci-dessous, plus envi-
ron 200 g de concentré en salle de traite.
Chaque essai a inclus 4 lots de 25 brebis
multipares équilibrés sur les mémes cri-
teres qu’a La Fage. Les 4 lots ont été
constitués d’un lot 2T, un lot 1T (1T¢0)
alimenté comme le lot 2T et deux autres
lots 1T alimentés avec une ration soit
ajustée a la PL attendue en début de
monotraite (1Tgs en 2011 et 1T75 en
2012), soit avec un niveau intermédiaire
(1Tg; en 2011) ou en ajustant les apports
de concentrés au niveau de PL attendue
en début de monotraite puis en les réajus-
tant aprés un mois de traite (1T75¢ en
2012). La ration distribuée aux lots 2T
et 1T oo a été calculée pour un niveau de
PL au démarrage de 3,5 L. Les apports
de concentrés de tous les lots ont été
réajustés en fonction de la PL mesurée,
environ un mois avant la mise a I’herbe.
L’application de la monotraite a débuté
une semaine (2011) ou deux semaines
(2012) apres le sevrage des agneaux, soit
respectivement au 32 et 40°™ jour de
lactation.

1.3 / Mesures réalisées sur les deux
sites

Les quantités ingérées de maticre brute
ont été mesurées quotidiennement, et
celles de matiere seche (QI) 3 a 4 jours/
semaine, du sevrage jusqu’a la mise a
I’herbe.

A La Fage, la PL, le TB et le TP, la
concentration en cellules somatiques du
lait (CCS), le temps de latence, assimi-
lable au débit de traite maximum (Marie-
Etancelin et al 2006) ont été mesurés
avec des éprouvettes ¢lectroniques INRA,
permettant les mesures des paramétres
liés a la vitesse de traite. A La Cazotte,
seuls les volumes et la composition du
lait (TB, TP et CCS) ont été¢ mesurés par
le contrdle laitier. A La Fage, les mesu-
res liées a la production de lait ont été
réalisées sur les traites du soir et du len-
demain matin, trois fois par semaine
pendant les 2 semaines de traite biquoti-
dienne, et 2 fois par semaine pendant les
2 premicres semaines de la période de
monotraite, puis une fois par semaine
jusqu’au tarissement; a La Cazotte, une
fois par semaine pendant le premier
mois, puis toutes les 2 semaines jusqu’a
la mise a I’herbe et ensuite une fois par
mois jusqu’au tarissement.

Le poids et la NEC (échelle de 0 [= éma-
ciée] a 5 [= tres grasse]) des brebis ont
été mesurés avant le passage en mono-
traite puis environ une fois par mois
jusqu’au tarissement.

Des prises de sang ont été réalisées
sur les brebis des essais de 2010 a 2013
a La Fage et de 2011 et 2012 a La
Cazotte avant le passage en monotraite,
une semaine apres, puis soit toutes les 2
semaines, soit tous les mois jusqu’a 2
mois apres la mise a ’herbe. Pour chaque
prélévement, les dosages suivants ont
¢été effectués : Acides Gras Non Estérifiés
(AGNE), glucose, beta hydroxybutyrate
(B-OHB), insuline et leptine afin d’éva-
luer le statut énergétique des animaux.

Des analyses des fractions solubles de
I’azote dans le lait ont été réalisées entre
2009 et 2012 selon la norme ISO 8968
a partir de petits volumes de laits de
mélange (46 laits de primipares et 26 de
multipares) issus de 24 brebis en mono-
traite et de 24 en traite biquotidienne.
Une partie de ces laits de mélanges a
également été utilisée pour des micro-
fabrications fromagéres. Au cours de ces
essais, les rendements fromagers au pre-
mier jour de fabrication ont été déter-
minés. Par ailleurs, la composition fine
des laits de mélange (caséines totales, a-
S1, a-S2, B3, k, protéines solubles totales,
acides gras mono insaturés, polyinsaturés
(AGPI) et saturés (AGS)) a été estimée
en 2010 et 2012 (a 10 reprises en pri-
mipares et 8 en multipares) a partir des
spectres dans le Moyen Infra-Rouge

(MIR) et des équations de prédictions dé-
veloppées dans le cadre du projet Pheno-
finLait (Gelé et al 2014). Les valeurs
présentées dans le texte sont des moyen-
nes ajustées pour I’effet fréquence de
traite pour les primipares d’une part et
les multipares d’autre part.

La morphologie interne de la mamelle
a été étudiée a La Fage pour chaque expé-
rimentation de 2010 a 2013. Les mamel-
les des brebis ont été échographiées une
fois par mois environ huit heures apres
la traite du matin et les images obtenues
analysées pour quantifier la surface citer-
nale des mamelles. Sur la méme période,
le lait citernal et le lait alvéolaire ont été
mesurés en utilisant 1’atosiban® (molé-
cule qui bloque les récepteurs a ocytocine
et permet la traite du seul lait citernal)
suivi d’une injection d’ocytocine a dose
extra-physiologique qui permet la mesure
du lait alvéolaire ainsi libéré (Castillo et
al 2008a). L’intégrité mammaire a été
mesurée par le dosage du lactose et du
potassium (K+) plasmatiques et du
sodium (Na+) dans le lait.

Une évaluation, « a vue d’éleveur »,
du bien-étre des animaux a été réalisée
par le personnel des deux sites, a travers
I’observation quotidienne des animaux
(mobilité, vocalisations, sensibilité lors
de la traite). Elles ont été en partie objec-
tivées sur le site de La Fage, par la mesure
d’un autre critére indirect physiologique
qui est la concentration circulante de
cortisol. Des prélévements de sang ont
été réalisés a J-1, puis a J1, J2, J9 autour
du passage en monotraite et le dosage
du cortisol a été réalisé par méthode
immuno-enzymatique.

1.4 / Modélisations a I’échelle de
P’exploitation et du bassin de
production

Enfin, pour évaluer I'impact de la mise
en ceuvre de la monotraite, ainsi que des
leviers techniques associés, nous avons
développé un outil de simulation de
I’impact de la monotraite a I’échelle de
I’exploitation et du bassin de production
(Lurette et al 2014). La participation
des acteurs de la filicre (notamment des
¢éleveurs, des organismes d’appui tech-
niques, de sélection et de production du
fromage de Roquefort) s’est échelonnée
tout au long du projet et a permis de
construire des scénarios réalistes de
mise en ceuvre de la monotraite afin
d’identifier et de mesurer ses impacts a
Iéchelle de I’exploitation, puis du bassin
de collecte dans le Rayon de Roquefort.

2 / Ingestion, état corporel et
métabolisme énergétique

Sur les deux sites expérimentaux, le
personnel animalier n’a constaté aucun
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comportement anormal en début de pas-
sage en monotraite : pas de vocalisation
au moment de la traite du soir, pas d’in-
confort particulier pour le couchage, et
aucun signe d’excitation ou d’énervement.
De la méme maniére aucune manifes-
tation particuliére d’inconfort ne s’est
produite a la traite du matin. Les résultats
de dosage du cortisol obtenus sur les
brebis du site de La Fage n’ont pas
montré la moindre différence entre les
jours avant et aprés monotraite, chez
les brebis primipares comme chez les
multipares, témoignant d’une absence
de sollicitation physiologique de 1’ani-
mal pour s’adapter a cette nouvelle
conduite.

2.1 / Quantités ingérées

A LaFage, les QI journalieres des pri-
mipares comme des multipares ont été
relativement constantes d’une campagne
a lautre et peu différentes en moyenne
selon le mode d’alimentation (en lot ou
individuel). Pour tous les essais, quels
que soient la parité et le mode d’alimen-
tation, les QI n’ont pas été différentes
entre les brebis des lots 1T ou 2T
(tableau 1). Les QI des multipares ont
¢té en moyenne de 3,1 + 0,12 kg et
celles des primipares de 2,4 + 0,26 kg.
Lors des essais en mesures individuelles,
les QI ont ét¢é significativement différen-
tes selon le nombre d’agneaux allaités
(1 ou 2). Les multipares ayant allaité 2
agneaux ont consommé + 0,29 kg de
MS en moyenne. Pour les primipares
ayant allaité 2 agneaux, les QI ont été
soit identiques soit supérieures de 0,2 kg.
Ces résultats indépendants du nombre
de traites quotidiennes, sont conformes
a ceux observés chez les brebis (Salgado
2007), les chévres (Komara et al 2010)
et les vaches laitieres (Rémond ez al 2005,
Guinard-Flament et al 2007, Ferris et al
2008), lorsque les animaux conduits en
monotraite sont alimentés comme ceux
conduits en traite biquotidienne. Pour les

quatre années de mesures individuelles,
le bilan énergétique des deux lots a été
positif, mais celui des brebis du lot 1T a
été supérieur a celui des brebis du lot
2T. Les taux de couverture des besoins
énergétiques des brebis des lots 1T et 2T
étaient respectivement de 126 et 118%
pour les primipares, et de 129 et 117%
pour les multipares.

Sur le site de La Cazotte, les QI des lots
2T n’ont pas été différentes de celles
des lots 1T (tableau 1). Les consomma-
tions de fourrages ont été sensiblement
identiques d’une année sur 1’autre (de
1,87 22,26 kg/j). Pour les autres lots 1T,
I‘apport variable d’aliments concentrés
n’a pas eu d’influence significative sur
I’ingestion des fourrages (2,0 a 2,1 kg).
L’ingestion plus faible observée dans les
lots 1T est due a un apport moindre en
concentrés. Ces résultats sont en accord
les seuls résultats comparables observés
chez la vache laitiére (Rémond et al 2005)
ou I’ingestion des fourrages distribués a
volonté a des lots 1T a peu varié, voire
a eu tendance a augmenter lorsque 1’ap-
port de concentrés diminuait. Pour les
lots 1T avec un ajustement des apports
de concentrés a la production initiale
attendue (1T7s) et réajustés apres 40 jours
de monotraite (1T75¢), une économie
respectivement de 12 et 43 kg de MS de
concentrés par brebis (sur 105 j) a été
enregistrée sans différence notable de
la production de lait avec celle du lot
1Ty00. Ce résultat differe de celui observé
chez la vache laitiére ou I’ajustement des
apports a la production de lait a diminué
celle-ci (Rémond et Pomi¢s 2005), mais
il est vrai avec un mode de complémen-
tation individuel.

2.2 / Poids vif et état corporel

A La Fage, sur les essais 2010 a 2014
pendant la période de bergerie exclusive,
les brebis ont en moyenne pris du poids
avec des écarts plus ou moins importants

selon les années. Cette prise de poids a
¢été significativement ou en tendance
toujours supérieure pour les brebis des
lots 1T. Ainsi les brebis des lots 1T et 2T
ont repris en moyenne respectivement
4,5+2,0kget2,8+1,8 kg pour les mul-
tipares et 1,5 + 0,9 kg et 0,6 + 0,4 kg
pour les primipares. A La Cazotte, la
méme tendance a été observée avec
toutefois des écarts plus grands : 10,1 =
4,2 kg pour les lots 2T et 11,3 + 4,5 kg
pour les lots 1T.

Sur les deux sites, la NEC moyenne en
début d’essai a été de 2,8 + 0,2 a La Fage
et de 2,5 + 0,3 a La Cazotte. En fin de
période de bergerie exclusive, elle a
augmenté pour atteindre en moyenne
respectivement 3,0 £ 0,3 et 2,8 + 0,3.
Aucune différence de NEC ou d’écart
n’a été observée entre les lots 2T et 1T
sur aucun des deux sites. Cependant, les
brebis multipares des lots 1T ont eu ten-
dance a reprendre plus de NEC (ou a en
perdre moins pour certaines années) que
celles des lots 2T.

Ces résultats indiquent un bilan éner-
gétique positif des brebis des lots 1T
supérieur a celui des brebis des lots 2T,
ce que confirme 1’analyse des parametres
métaboliques décrite ci-apres. Ces obser-
vations sont conformes a celles rappor-
tées par Rémond et Pomics (2005) lorsque
les vaches laitiéres conduites en mono-
traite ou traite biquotidienne sont alimen-
tées de maniere identique. Les résultats
de quelques essais en petits ruminants
faisant état de variation de poids ou de
NEC, sont également non significatifs,
mais obtenus soit sur une courte durée
(5 semaines) en monotraite (Salgado
2007), soit avec une ration ajustée au
niveau de production (Papachristoforou
et al 1982). Sur I’ensemble de la lactation
(derniéres mesures faites avant le flushing
en mai ou juin selon le site), les écarts
de poids et de NEC sont restés en ten-
dance en faveur des lots 1T.

Tableau 1. Quantités ingérées totales (kg MS/j/brebis) mesurées sur des brebis conduites en traite biquotidienne (2T) ou en mono-
traite (1T) ; alimentées a La Fage avec une ration mélangée ou du foin a volonté et des concentrés ; alimentées a La Cazotte a base
de fourrages a volonté et de concentrés distribués soit au méme niveau que les lots 2T (1T100), Soit au niveau de production de lait

attendu en début de monotraite (1Tgs, 1T75, 1T75¢), Soit @ un niveau intermédiaire (1Tg2).

Site La Fage La Cazotte

Parité Primipares Multipares Multipares

Lot 2T 1T100 2T 1T100 2T 1T100 1Te2 1Tgs 1T7s 1T75¢

Effectif 24 24 24 24 25 25 25 25 25 25
2009-14 | 2,43° 241 | 317°  3,09°

Période

de 2010-11 3,54  324°  314° 3,04

mesure
2011-12 3,327 317® 3,13  297°

Les valeurs sur méme ligne ayant des exposants (a, b) différents sont significativement différentes (P < 0,05).
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Figure 1. Evolution du profil métabolique des brebis Lacaune, primipares et multipares, soumises a une ou deux traites par jour,

deux semaines apres le sevrage des agneaux (essai La Fage 2010).
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2.3 / Métabolisme énergétique

Sur les deux sites, la mobilisation des
réserves corporelles en début de traite a
été plus faible chez les brebis des lots
IT par rapport a celles des lots 2T.

A La Fage, les brebis des lots 1T (avec
mesure individuelle des QI), ont eu un
bilan énergétique positif supérieur a celui
des lots 2T et ce de fagon plus marquée
pour les primipares. Ces derniéres ont
montré des intensités de mobilisation
des réserves corporelles plus importantes
dans les lots 2T comme ’illustrent les
concentrations plasmatiques plus impor-
tantes des AGNE et plus faibles d’insu-
line et leptine chez les primipares du lot
2T (figure 1). Les concentrations en
AGNE baissent rapidement dés le sevra-
ge (résultats non présentés), et a partir
du passage en monotraite plus rapide-
ment pour les animaux des lots 1T, dont
la PL est immédiatement plus faible dés
la premiére semaine de passage en mono-
traite, alors que pour les brebis des lots
2T, la diminution avec I’avancement
du stade de lactation est normale (figu-
re 1).

Ce phénomene a été observé dans tous
les essais, et confirme que les brebis des
lots 1T ou 2T ne sont plus en phase de
mobilisation des réserves corporelles dés
la premiére semaine apres le sevrage.
La parité (comparaison primipare vs
multipare effectuée seulement en 2010),
la taille de la portée, le stade de lactation
et la fréquence de traite ont fortement
influencé les profils métaboliques des
brebis Lacaune (Gonzalez-Garcia et al
2015). Ces résultats montrent bien un
arrét de la mobilisation et une reconsti-
tution des réserves corporelles, qui se
manifeste rapidement dés la premicre
semaine en monotraite comme cela a été
observé chez la vache laiti¢re en début de
lactation (Loiselle et al 2009). Chez les
multipares, le bilan énergétique positif

du lot 1T (figure 1) a été supérieur a celui
du lot 2T avec des taux de leptine plus
¢élevés (Gonzalez-Garcia et a/ 2015). Sur
le site de La Cazotte (tableau 2) comme
a La Fage, les concentrations en AGNE
et en insuline ont été respectivement plus
¢levées et plus basses chez les brebis
des lots 2T par rapport aux autres lots et
ce quelle que fut la taille de la portée.
L’ajustement de la ration pour le lot 1T7s¢
n’a pas eu d’effet plus marqué sur les
parameétres métaboliques et hormonaux
en comparaison avec les autres lots en
monotraite.

Comme cela a été observé a La Fage,
les brebis des lots 1T, alimentées
comme celles des lots 2T, ont eu un
bilan énergétique positif. Les résultats
des autres lots 1T montrent qu’il est
possible d’ajuster réguliérement les
apports au niveau de production des
animaux sans pénaliser la reprise de
poids ou la production laiti¢re (cf. sous-
chapitre 2.4). Notons cependant que ces
résultats ont ét¢ obtenus avec des rations
fourrageres de trés bonne qualité distri-
buées a volonté. Compte tenu des pre-
miers résultats obtenus, il semblerait
donc possible de réaliser des économies
significatives d’aliments concentrés en
utilisant la capacité biologique des bre-
bis a utiliser leurs réserves corporelles
pour compenser la réduction des apports
d’énergie.

3 / Performances laitiéres et
santé de la mamelle

3.1/ Production de lait, qualité du
lait et conditions de traite

Les résultats présentés au tableau 3
pour les mesures faites a La Fage, portent
sur 470 lactations de 333 brebis, dont
234 primipares et 236 multipares, répar-
ties a parité en monotraite et traite biquo-

tidienne au domaine de La Fage. Ils
concernent la période de monotraite qui
débute au 53°™ et 50°™ jour de lactation,
soit 129 et 169 jours de monotraite
respectivement en primipares et multi-
pares. La baisse de production laitic¢re
en monotraite a varié selon les années
(essais) de 6 a 20% pour les primipares,
et de 8 a 17% pour les multipares. En
moyenne, les primipares et les multipa-
res présentent a La Fage une perte de PL
identique de 14% sur toute la période de
monotraite (4 & 5 mois). A La Cazotte,
la perte de PL des multipares est un
peu plus forte (14 a 23% selon les lots ;
tableau 4), avec un niveau de produc-
tion initiale en traite biquotidienne plus
¢levé et un passage en monotraite plus
précoce de 10 a 20 jours. Pour les ani-
maux en monotraite a La Fage, le TB a
eu tendance a étre moins élevé de 2,2%,
alors que le TP a été supérieur de 4,5%
pour les primipares. Pour les multipares,
le TB n’a pas été affecté alors que le TP
a augmenté de 2,5%, d’ou un rapport
TB/TP significativement plus faible dans
les deux cas. A La Cazotte, hormis le
TB du lot 1T 9o de 2011 plus faible,
aucun effet significatif de la monotraite
n’a été observé sur le TB, le TP et le
rapport TB/TP. Ainsi, avec une ration
mélangée distribuée a volonté (La Fage)
a des primipares et des multipares, le TB
n’a pas été modifié, voire a eu tendance
a diminuer pour les primipares, tandis
que le TP a augment¢ dans les deux cas.
En revanche, lorsque 1’apport de concen-
trés est ajusté a la baisse de production
laitiére (La Cazotte), les TB et TP ne sont
pas modifiés. L ajustement de I’alimen-
tation au niveau de production réelle en
monotraite apparait donc comme favo-
rable a la composition chimique du lait,
tout en contribuant a la maitrise des
colits de production, sans induire de baisse
supplémentaire de la production laitiere
(Barillet et a/ 2013), a I’inverse du constat
fait pour les vaches laitiéres (Rémond et
al 2005).

Tableau 2. Effets de la taille de la portée (a la mise-bas et allaitée) sur le profil métabolique des brebis Lacaune multipares a
La Cazotte (2012) soumises a une (1T) ou deux traites (2T) quotidiennes et recevant des rations ajustées (1775 et 1T75¢c) ou non
(1T100) au niveau de production. Les moyennes des moindres carrés de chaque groupe expérimental correspondent a la période de
1 semaine jusqu’a 3,5 mois apres le passage a la monotraite.

Taille de portée Simple Multiple

Lot 2T 1T100 1T7s 1T7sc 2T 1T 100 1T7s 1T75¢
AGNE (mmol/L) 0,20° 0,12° 0,12° 0,11° 0,172 0,14° 0,15° 0,09°
B-OHB (mg/L) 40,2%° 40,0° 37,8° 35,1° 41,47 39,2%° 37,4° 36,0°
Insuline (uUI/mL) 27,2° 49,8°" 36,1° 30,8° 33,1%° 28,6°° 40,6° 35,12
Leptine (ng/mL) 13,3 14,2 13,4 12,3 11,9 12,1 12,9 12,8

AGNE = Acides Gras Non Estérifiés ; B-OHB = 3-hydroxybutyrate.
Les valeurs avec des exposants différents en minuscules (comparaison entre régime intra parité) ou en
majuscule (comparaison entre parité intra régime) sont significativement différentes (P < 0,01).
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Tableau 3. Résultats des mesures de Production Laitiére (PL), des Taux Butyreux (TB) et Protéique (TP) du lait, de la santé
de la mamelle (CCS) et de la vitesse de traite pour les primipares et les multipares conduites en traite biquotidienne (2T) ou
monotraite (1T), au domaine INRA de La Fage, pendant toute la période de monotraite débutant au 50°™ jour de lactation.

Primipares Multipares
2T | 4™ n(I)ErTla)tre Différence oT™ ATO nfrfl::)tre Différence
de traites (%) de traites (%)

Durée de traite (j) 129 129 NS - 169 169 NS -
PL (L) 188 162 i -14 289 249 o -14
TB (g/L) 71,2 69,6 NS - 71,8 70,9 NS -
TP (g/L) 54,0 56,6 o +45 56,0 57,4 o +25
TB/TP 1,32 1,23 ox -6,8 1,28 1,24 oex -3,1
CCS (x1000/mL) 220 225 NS - 265 285 NS -
Temps de latence (s) 25,7 23,7 * -8 26,7 23,7 * -10
Temps de traite (s) 150 163 e +9 160 175 b +9

()

: moyennes ajustées pour les effets essai (année), nombre d’agneaux allaités, numéro de lactation.

CCS = Comptage de cellules somatiques (moyenne géométrique).
Effet du nombre de traites journaliéres : NS = Non Significative, P > 0,05, * = P < 0,05, ** =P < 0,01, *** = P < 0,001,

=P <0,0001.

Différence en % si I'effet du nombre de traite journaliéres est significatif.

Tableau 4. Résultats des mesures de Production Laitiere (PL), des Taux Butyreux (TB) et Protéique (TP) du lait, du rapport TB
sur TP et de la santé de la mamelle (CCS) pour les brebis multipares conduites en traite biquotidienne (2T) ou monotraite (1T),
pendant toute la période de monotraite pour les essais de 2010-2011 et 2011-2012 a la Cazotte.

2011 2012
2T 1T 1T,y 1Tes 2T 1T 1Ty 1T50
Durée de traite (j) 193 194 193 194 198 198 198 198
oL (L) 3700 2858 3148 3078 - 3248 3328 3038
(-23%)  (-16%)  (-17%) -16%)  (-14%) (- 22%)
TB (g/L) 75,12 71,3° 74,3° 77,12 73,3 74,3 73 76,1
TP (g/L) 57,5 56,1 56,8 58,3 57,9 58,6 58,7 57,8
TB/TP 1,31 1,27 1,31 1,32 1,27° 1,27° 1,25° 1,320
CCS (x1000/mL) 246 168 158 115 155 170 83 202

CCS = Comptage de Cellules Somatiques (moyenne géomeétrique) ; Pour chaque année et pour une méme ligne, les
valeurs avec des exposants différents sont significativement différentes (a,b = P < 0,05 ; A,B,C = P < 0,001).

Pour les deux sites et pour tous les
essais (tableaux 3 et 4), la conduite pro-
longée en monotraite n’a pas entrainé
d’augmentation des CCS, c’est-a-dire de
mammites subcliniques ou chroniques
constituant la pathologie dominante de
la mamelle des brebis laitiéres (Bergonnier
et al 2003), alors que la vitesse de traite
du matin a été significativement accrue
de 8 2 10% en monotraite a La Fage
selon la parité (tableau 3).

Nos résultats sur brebis primipares
(résultats inédits) et multipares pendant

toute la période de traite exclusive, confir-
ment donc la bonne aptitude a la mono-
traite de la brebis Lacaune contemporaine
apres 50 ans de sélection laitiere (Barillet
et al 2016, ce numéro).

3.2 / Perte laitiére instantanée et
perte laitiére pendant toute la
période de monotraite

La période de 2 semaines de traite
biquotidienne, du 35 au 50°™ jour de
lactation, pratiquée a La Fage entre le

sevrage des agneaux et le début de la
période de monotraite, pour constituer
des lots équilibrés a chaque essai (cf. §
1.1), a également permis de calculer la
perte instantanée entre ces 2 semaines de
traite biquotidienne et les 2 premiéres
semaines de monotraite. Cette perte
instantanée, imputable au passage a la
monotraite, a été plus marquée pour les
primipares (22%) que pour les multipares
(15%), alors qu’au final la perte com-
plete pendant toute la période de mono-
traite a ét¢ la méme (14%). Il y a donc une
meilleure compensation des primipares
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pendant toute la période de monotraite,
comme les figures 2 et 3 I’illustrent.
La meilleure récupération des primi-
pares est-elle imputable a la parité, a un
passage au paturage plus précoce, a un
meilleur bilan énergétique ou a d’autres
facteurs ? Quoiqu’il en soit, ces résultats
inédits chez des brebis primipares de race
Lacaune sont d’autant plus intéressants
que la morphologie interne de la mamelle
n’est pas affectée pour la suite de leur
carriere (cf. § 2.6). Une analyse indivi-
duelle est présentée et discutée dans
Barillet et al (2016, ce numéro).

3.3 / Impact de la répétition de la
monotraite sur la carriére zoo-
technique des brebis

L’effet du nombre de lactations succes-
sives en monotraite a été pris en compte
dans I’analyse finale en plus des autres
facteurs décrits dans le tableau 3. Il res-
sort de cette analyse supplémentaire que
le nombre de répétitions (lactations suc-
cessives en monotraite) n’est jamais signi-
ficatif pour aucune des variables analy-
sées. Ainsi, le fait de répéter la pratique
de la monotraite, depuis la premicre lac-
tation et au fil des lactations suivantes,
n’a donc induit aucun effet dépressif sur
la production laitiére ou la santé de la
mamelle, comme cela a été également
observé avec des chévres laitiéres (Marnet
et Komara, 2008). En tout début de traite
(les 2 premiéres semaines en traite biquo-
tidienne), la PL des brebis en monotraite
dans la lactation antérieure, n’a pas été
différente de celle des brebis de méme
numeéro de lactation conduites en traite
biquotidienne.

4 / Composition fine des laits
de mélange et fabrication
fromagere

4.1 / Effets de la monotraite sur la
composition des laits de mélange
et le rendement fromager

Pour les primipares comme pour les
multipares, le TP et les taux de maticres
azotées totales (MAT = N x 6,38) ont
été significativement plus élevés pour
les laits des brebis en monotraite. Cette
concentration en MAT plus élevée a été
principalement due a une augmentation
de la fraction en azote soluble (22,3 vs
20,6% pour les primipares), alors que la
fraction non protéique a été plus faible.

La fréquence de traite n’a pas eu d’effet
significatif sur le rendement fromager
brut (exprimé en litres de lait nécessaire
pour fabriquer 1 kg de fromage) quelle
que soit la parité. Corrigé pour un extrait
sec a 51,25%, ce rendement a été 1ége-
rement supérieur pour les laits des brebis
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Figure 2. Courbes moyennes de production laitiere des brebis multipares conduites
en traite biquotidienne (2T) ou en monotraite (1T) pour les campagnes d’essais de
2010 a 2013 au domaine INRA de La Fage.
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Figure 3. Courbes moyennes de production laitiere des brebis primipares conduites
en traite biquotidienne (2T) ou en monotraite (1T) pour les campagnes d’essais de
2010 a 2013 au domaine INRA de La Fage.
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en monotraite. En revanche, exprimé en g
de Matiere Seche Utile (MSU) /kg de
fromage a 51,25% d’extrait sec, le rende-
ment fromager pour les primipares a été
significativement inférieur avec les laits
des brebis en monotraite (556,5 vs 550,1).
11 fallait donc plus de grammes de MSU
pour fabriquer 1 kg de fromage. Pour les
multipares, une tendance dans le méme
sens a été observée, mais doit étre prise
avec précaution étant donné le faible
nombre de laits (n = /4) analysés.

Chez les bovins, bien qu’elle entraine
une augmentation du temps de coagula-
tion et de la vitesse de raffermissement
sans effet sur la fermeté des gels ou avec
une fermeté améliorée, la monotraite
n’a pas d’effet sur ’acidification, les ciné-
tiques de drainage des fromages et le

rendement fromager. Malgré une aug-
mentation de la quantité de MSU dans
le lait, la diminution du ratio caséines/
protéines entraine une moindre récupé-
ration de caséines dans le caillé et une
perte accrue de protéines solubles dans
le lactosérum, d’ou globalement une
absence d’effet de la monotraite (Guinard-
Flament ef al 2013). Par ailleurs, la mono-
traite ne semble avoir qu’un effet trés
faible sur les propriétés chimiques et sen-
sorielles des fromages de type Cantal
(Martin et al 2009).

Chez la chévre, la monotraite ne semble
pas avoir d’effet sur le rapport caséines/
protéines solubles, malgré 1I’augmentation
du TP. Les rendements fromagers réels
ne sont pas significativement meilleurs
en monotraite (Pomies et al/ 2008).
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Dans nos essais, les rendements fro-
magers ont été faiblement corrélés a la
teneur en protéines solubles de la MAT
(r=10,33). Le faible nombre de fabrica-
tions fromagéres classiques de type
Roquefort réalisées seulement a 3 repri-
ses avec un faible litrage (car non pré-
vues au démarrage du projet), n’a pas
permis de tirer des enseignements clairs
sur I’impact de la monotraite sur la qua-
lité des fromages.

4.2 / Effets de la monotraite sur
la composition fine des laits de
mélange

Les composants de la matiere grasse
(MG, en g/100g de lait) ont ét¢ globale-
ment peu modifiés par la fréquence de
traite. Seules les concentrations en acides
gras saturés des laits des primipares et
en acides gras insaturés des laits des mul-
tipares en monotraite ont légerement
diminué. Exprimés en g/100 g de MG,
la composition fine de la MG n’a pas
¢été modifiée par la monotraite, excepté
les acides gras polyinsaturés (AGPI)
légeérement plus élevés pour les primi-
pares en monotraite.

Le taux de caséines totales a été signifi-
cativement inférieur pour les multipares
en monotraite (4,36 vs 4,56 g/100g
de lait) mais pas pour les primipares
(3,96 g/100g de lait). C’est surtout la
composition fine en protéines qui a été
différente entre les laits des brebis des
lots 1T et 2T, avec des concentrations
moins élevées en caséines a-sl, B et k et
une concentration plus élevée en protéi-
nes solubles. Cette différence a été plus
marquée lorsque les compositions ont
été exprimées en pourcentage de la
matiere protéique (MP) et semblait durer
une grande partie de la lactation au moins
pour la caséine 3 (résultats non présentés).
La teneur en caséine 3 de la MP des laits
de brebis en monotraite comparée a celle
des brebis en traite biquotidienne a été
de 32,64 vs 34,75% pour les primipares
et 33,74 vs 36,03% pour les multipares.
Les taux de protéines solubles, légérement
plus élevés en monotraite sont a prendre
avec précaution étant donné une équation
de prédiction moins précise que pour les
caséines. Dans plusieurs essais avec des
bovins, caprins, et ovins, la monotraite
provoque une augmentation du TP
(Guinard-Flament et a/ 2013, Marnet et
al 2005, Lefrileux et al 2008). Chez
les bovins, celle-ci s’accompagne d’une
modification de la composition de la
MP en lien avec plusieurs mécanismes
(Stelwagen et al 2013 ; Guinard-Flament
et al 2013). L’augmentation du taux de
protéines solubles dans le lait aurait
pour origine un afflux de protéines du
sérum sanguin, ainsi que la protéolyse.
Une synthese de novo de ces protéines a
¢galement été évoquée chez la chevre
(Komara et al 2009). Chez les ovins,

Castillo et al (2008b), dans une étude sur
I’allongement de I’intervalle de traite,
ont également reli¢ 1’augmentation du
TP (maximal apres 20 h d’intervalle de
traite) & une augmentation des protéines
sériques dans le lait par perte de 1’inté-
grité des jonctions serrées de 1’épithé-
lium mammaire. Ils ont aussi montré
que I’activité de la plasmine augmente
jusqu’a 20 h d’intervalle de traite. Mais
cet essai s’est déroulé sur une courte
période et n’a pas rendu compte d’une
situation de monotraite prolongée.

5 / Anatomophysiologie de
la mamelle

5.1 / La monotraite modifie-t-elle
la forme de la mamelle au cours
de la lactation et des lactations
successives ?

L’analyse par échographie a montré
que chez les brebis multipares la surface
citernale n’est pas modifiée significati-
vement entre le lot 2T etle lot 1T. Il n’y
a donc pas de déformation des mamelles
suite a la réduction du nombre de traites
et au cours du temps. Néanmoins, en
début de campagne, il a été difficile
d’évaluer la surface citernale interne
réelle des mamelles des multipares, car
elles étaient trop volumineuses pour étre
intégralement visualisées dans la pro-
fondeur de champ de lecture des sondes
¢échographiques disponibles sur le marché
(pas plus de 15 cm). Cette limite a été
¢également signalée par Rovai et al (2008)
et Castillo et al (2008b) avec cette tech-
nologie. Chez les primipares, aux mamel-
les plus petites, cette analyse a été plus
fiable. La surface citernale a été signifi-
cativement plus importante chez les brebis
du lot 1T. Ces mémes animaux devenus
multipares, n‘ont plus montré cette dif-
férence les années suivantes. La mamelle
des primipares, dont la croissance n’est
pas terminée en début de campagne,
s’adapterait donc rapidement au stockage
d’une quantité plus importante de lait
sans affecter anormalement la morpho-
logie interne comme externe des mamel-
les pour la suite de leurs carriéres.

La répartition du lait dans la mamelle,
mesurée aprés 12 h d’accumulation de

lait, a été la méme pour les brebis des
lots 2T et 1T, quelle que soit la parité.
La part du lait citernal a été de 78 £ 0,9%
chez les primipares et de 81 = 0,7%
chez les multipares, ce qui est en accord
avec les observations de McKusick et al
(2002), Castillo et al (2008b) et Rovai
et al (2008). Ces valeurs sont du méme
ordre de grandeur que celles rencontrées
chez les brebis Sarde, connues pour leurs
importantes citernes (Nudda ez al 2002).
Ceci témoigne de 1’évolution importante
du volume citernal des brebis Lacaune
au cours des dernieres décennies qui
s’est accru avec la production laitiere. 11
n’y a donc pas de modification significa-
tive de la répartition du lait et de défor-
mation mammaire pérenne au profit de
la zone citernale sous I’effet de I’accumu-
lation du lait en monotraite.

5.2 / La structure interne de la
mamelle présente-elle un lien avec
P’aptitude a la monotraite ?

Sur plus de 3000 échographies réali-
sées, nous avons pu observer de grandes
différences de morphologie interne des
mamelles. Certaines avaient des parois
externes ou internes trés épaisses ou tres
fines, mais cela n‘a pas semblé affecter
la réponse a la monotraite. En revanche,
nous avons décrit deux types de compar-
timentation interne des mamelles (figure
4), celles avec des citernes totalement
vides de structures et celles tres alvéolées.
Il ressort de nos analyses que ces der-
nieres seraient significativement moins
aptes a la monotraite bien que la diffé-
rence quantitative soit trés faible (1,5%
de perte en moyenne). Enfin, le volume
global de lait citernal, corrélé positive-
ment a la surface interne des citernes
évaluées par échographie, présente aussi
une corrélation significativement néga-
tive avec les pertes individuelles relatives
de chaque brebis, confirmant un lien
entre volume citernal et aptitude a la
monotraite. Cependant, cette relation est
faible et ne représente plus aujourd’hui
que quelques pourcents des facteurs
explicatifs de cette variabilité des pertes.
Nous pouvons donc conclure qu’il ne
s’agit plus aujourd’hui d’un point vrai-
ment limitant chez la brebis Lacaune
contemporaine qui rejoint en ce sens les
chevres Alpine (Marnet et Komara 2008).

Figure 4. Echographie et photographie de dissection de citernes de glande mammaire
(a) peu compartimentée, (b) et (c) tres compartimentées.
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5.3 / La monotraite affecte-t-elle
la structure alvéolaire ?

Des coupes histologiques fines nous
ont permis d’analyser quelques mamelles
d’animaux extrémes en termes de pertes
en monotraite (pertes inférieures a 5%
ou supérieures a 25%). Sans que les
effectifs nous permettent de conclure,
nous avons cependant observé une faible
réduction du nombre de lobules mam-
maires chez les animaux en monotraite
suggérant la disparition de certaines zones
sécrétrices de la mamelle pour adapter
le potentiel de production a la capacité
de stockage du lait. Cependant, aucune
différence dans les taux de mort cellulaire
programmée (apoptose) ou de proliféra-
tion cellulaire n’étant détectable entre
animaux des lots 2T et 1T, il semble que
I’adaptation ne passe pas par un remode-
lage tissulaire fort. Le diamétre des alvéo-
les ne bougeant pas, I’adaptation ne se
fait pas non plus par la diminution du
nombre de cellules par alvéole. L’adapta-
tion ferait donc appel a une régulation
légere de la syntheése comme déja démon-
tré chez les chevres Alpine (Ben Chedly
etal 2011).

5.4 / Impacts de la monotraite
sur D’intégrité de 1’épithélium
mammaire

L’¢épithélium sécréteur mammaire est
constitué d’une couche unicellulaire trés
fragile. Le lait étant incompressible, tout
exces de pression (chocs dus a la marche,
pression au repos couché...) se ressent
immédiatement sur cette fragile structure
qui cede et doit se réparer en permanence
entrainant des échanges entre le lait et le
milieu sanguin. Il était 1égitime de s‘inter-
roger sur I’impact d’une accumulation
du lait pendant 24 h, et de 1’accroisse-
ment de la pression intra-mammaire qui
y est associée, sur I’état de cet épithélium.
Les multipares ont présenté une augmen-
tation significative du passage du lactose
dans le sang (figure 5) 24 h apres le pas-
sage a la monotraite (35,7 vs 22,6 mg/L)
(Vanbergue ef al 2013). Les mesures
réalisées a J2 et J9 indiquent une récu-
pération de 1’étanchéité de 1’¢épithélium
sécréteur immédiatement apres 24 h de
passage en monotraite. Cela témoigne
d’une perturbation trés transitoire avec
adaptation rapide a la monotraite par la
réduction du volume produit et un ren-
forcement des jonctions serrées entre
cellules, ce qui conforte les observations
de Castillo et al (2009). Les primipares
ont présenté également une augmenta-
tion significative du lactose dans le sang
(figure 5) 24 h apres le passage a la mono-
traite (56,3 vs 23,2 mg/L), mais cette
fuite a persisté a J2 (40,4 vs 26,3 mg/L).
L’augmentation de la perméabilité mam-
maire consécutive a la monotraite s’est
réduite a J9, avec une tendance au retour
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aux niveaux initiaux de la lactosémie.
L’étanchéité a été ainsi récupérée apres
une semaine. Avec un retour a la normale
plus tardif que chez les brebis adultes,
les brebis primipares ont donc été plus
sensibles au passage a la monotraite.
Ceci est probablement da au fait que la
croissance de la mamelle n’est pas finie
chez les primipares en début de lactation
et que la pression y est plus forte dans
une citerne réduite, ce qui explique aussi
I’adaptation rapide de ce volume citernal
pour leur permettre de supporter cette
conduite. Nous avons noté que les pro-
fils cinétiques individuels de lactosémie
sont trés hétérogenes et reflétent une
diversité d’adaptation des brebis a la
monotraite. En effet, si nombre de brebis
primipares s’adaptent en 24 h a la mono-
traite, d’autres (5/23) ne retrouvent pas
leur état initial méme apres 50 jours. La
concentration en électrolytes (K+, Na+)
est également perturbée (figure 5) mais
de maniére variable selon la parité. Chez
les multipares, on observe, aprés le pas-
sage en monotraite, une diminution de
la kaliémie qui reste significativement
réduite jusqu’a J50 (1255 vs 1389 mg/kg).
Chez les primipares, nous avons observé
une diminution de la kaliémie et une
augmentation de la natrémie dans le lait
apres le passage en monotraite. Nous
avons donc un ratio Na+/K+ plus élevé
chez les brebis conduites en monotraite.
Ce ratio reste significativement supérieur
dans le lot 1T comparativement au lot
2T a J50 (0,42 vs 0,32). Ces résultats
rejoignent ceux obtenus chez la chevre
Alpine (Boutinaud et a/ 2003) ou des
perturbations du ratio Na+/K+ restent
sensibles dans le lait 24 jours apres le
passage a la monotraite mais sans affec-
ter la qualité technologique des laits. On
peut donc supposer que le rétablissement
de I’étanchéité de 1’épithélium a ces
¢électrolytes n’est pas total a J50, a I’in-
verse de celle au lactose. Un déréglement
des pompes Na+/K+ des membranes

pourrait aussi ’expliquer. Nous noterons
que les profils cinétiques de concentra-
tion en Na+ et K+ dans le lait sont aussi
trés hétérogenes et reflétent, 1a encore,
une diversité de réponse des brebis a la
monotraite.

Ces fortes variabilités de réponse dans
la récupération de 1’étanchéité de 1’épi-
thélium sont une piste a approfondir en
lien avec I’aptitude a la monotraite. Ainsi
par exemple, une mesure de lactosémie
aprés suppression d’une traite (24 h
d’intervalle) sur un animal en traite
biquotidienne pourrait étre un critére
phénotypique d’intérét pour la sélection
des brebis laitieres que 1’on souhaiterait
utiliser pour la monotraite.

6 / La modélisation pour
évaluer ’impact de la mise
en ceuvre de la monotraite :
de la brebis au bassin de
collecte

6.1 / Simulation a I’échelle des
exploitations et du bassin de
collecte

Un simulateur (BOUSSOLE) a été
développé pour représenter une exploi-
tation ovine laitiére du Rayon de
Roquefort. Son ¢élaboration repose sur
’utilisation des cas-types (Institut de
I’Elevage, 1999), et sur ’intégration de
connaissances empiriques et scientifiques
(Lurette et al 2014). Sept cas-types ont
¢été construits dans le cadre du projet
Roquefort’in, a partir d’un réseau de 30
¢levages suivis dans le dispositif Inosys
Réseaux d’élevage, pour illustrer la
diversité des 2042 exploitations (année
2010) livrant du lait a I’Interprofession
de Roquefort, dans des contextes pédo-
climatiques et avec des périodes de pro-

Figure 5. Intégrité de I'épithélium mammaire chez les brebis primipares et multipares
conduites en monotraite (1T) ou en traite biquotidienne (2T).
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duction laitiére variables (tableau 5). Le
simulateur est compos¢ de trois modules :
i) le troupeau et son alimentation, i7) les
cultures et le systéme fourrager et #i) 1’éco-
nomie de I’exploitation. Le troupeau est
représenté par des lots d’animaux, et sa
production est simulée en utilisant les
courbes de prédiction de la production
laitiére individuelle proposées par Lagrif-
foul et al (2003). La production fourra-
gere des surfaces est estimée en s’ap-
puyant sur le modele HerbSim (Duru et
al 2010) pour les prairies et du réfé-
rentiel pastoral parcellaire (Institut de
I’Elevage 1999) pour les parcours. La
conjoncture économique considérée et les
régles interprofessionnelles de paiement
du lait sont celles de 2010. La prise en
compte des variations des charges d’ex-
ploitation, lors du passage en monotraite,
concerne entre autres la consommation
d’eau et les dépenses d’énergie, en esti-
mant les économies liées a la réduction
de I’utilisation de la salle de traite d’aprés
Hassoun et al (2013). Pour paramétrer
les autres variables du simulateur nous
avons utilisé : i) les résultats expérimen-
taux sur 1’alimentation et la production
laitiére décrits plus haut ; ii) ’expertise
des conseillers en charge des suivis Inosys
Réseaux d’¢levage ; et iij) I’expertise des
chercheurs et ingénieurs de I'INRA et de
I’Institut de I’Elevage. L’adaptation des
pratiques associées aux leviers mobilisés
est simulée selon différentes modalités
de mise en ceuvre de la monotraite : H1,
lorsque la transition s’effectue au sevrage
des agneaux ce qui correspond au premier
jour de traite exclusive (livraison du lait) ;
H2, lorsque la transition s’effectue autour
de la date de mise a 1’herbe du troupeau
(environ 8 a 10 semaines apres le début
de traite exclusive). La situation HO
correspond a un élevage avec traite biquo-
tidienne uniquement.

Afin de compenser la baisse du volume
livré et d’améliorer le revenu, les adap-
tations suivantes ont été testées : i) aug-
mentation du nombre de brebis ; 7i) allon-

gement de la durée de la période de traite
exclusive en début de période pour les
systémes tardifs ou en fin de période pour
les systémes précoces ; iii) augmentation
de la contribution du paturage quand les
jours s’allongent, entre le 15 mai et le
15 juillet, afin de réduire les cotts liés
aux fourrages stockés et mettre a profit
des durées de paturage potentiellement
plus longues du fait de la suppression
d’une traite.

Les résultats des simulations ont ensuite
été mis en discussion avec 12 éleveurs
suivis dans les réseaux d’élevage. Puis
un bassin-type a ét€ construit, a partir des
sept cas-types d’exploitations. L’analyse
de la base de données d’appui technique
SIEOL (échantillon de 1 250 ¢élevages
pour lesquels un bilan technico-écono-
mique a été réalisé au cours de la campa-
gne 2010) a permis de préciser la distri-
bution des ¢élevages selon ces cas-types,
en fonction de leur date de début de
période de traite et, le cas échéant, de
I’effectif de brebis passées a la traite.
Différents scénarios de passage a la
monotraite au sein des exploitations du
bassin-type ont été testés. L’impact du
passage en monotraite est alors mesuré
par trois critéres : i) le volume de la col-
lecte annuelle, ii) sa répartition au cours
de I’année et iii) la proportion de lait
issue de la période en traite biquotidienne.
Les sorties des simulations ont été dis-
cutées lors des comités techniques du
projet en présence de I’Interprofession
et de représentants des éleveurs et des
industriels.

6.2 / Résultats des simulations a
I’échelle de I’exploitation

Lors du passage en monotraite dés le
début de période de traite (H1), la perte
de lait est légérement variable selon la
durée de la période de traite (tableau 6).
Les systémes avec période de traite courte
sont plus touchés : 19% pour ROQO05
(193 jours de traite exclusive) contre

17% pour ROQO6 (273 jours). Généra-
lement comprise entre 5 et 11%, la perte
de revenu (REV) est plus importante
(11%) pour le cas-type ROQO6. Pour ce
dernier, la baisse de production laitiére
importante en début de période de traite
affecte en premier licu le lait de contre-
saison valorisé a 840€/1 000 litres contrai-
rement aux autres systémes pour lesquels
la baisse concerne le lait valorisé dans
le cadre interprofessionnel au-dela du
Volume Individuel de Référence a 355€/
1000 litres.

Le Travail d’Astreinte (TA) correspond
aux soins journaliers aux animaux : ali-
mentation, paillage, raclage, traite. La
monotraite réduit de 70 minutes par jour
le TA pour un troupeau de 480 brebis
traites (Hassoun et a/ 2013). Ce qui repré-
sente pour tous les cas-types un gain de
TA qui se situe autour de 10%. En tenant
compte uniquement du TA associé a la
traite, le gain varie autour de 45%. Le
passage en monotraite plus tardif (H2)
permet de retrouver un revenu proche de
la situation HO en traite biquotidienne
(tableau 6), mais dans ce cas, le gain de
travail est quasiment divisé par deux.

Pour chaque cas-type, il est possible de
trouver une combinaison d’adaptations
techniques assurant un compromis entre
perte du REV et diminution du TA
(tableau 6). Les combinaisons sont dif-
férentes d’un cas-type a I’autre, leurs
marges de manceuvre étant différentes.
Par exemple, le cas-type ROQO06 est
relativement contraint du fait d’une
période de traite déja longue et d’une
faible sécurité sur le plan de I’autonomie
alimentaire. Avec la monotraite dés le
sevrage des agneaux (H1), les scénarios
avec adaptations entrainent une perte de
revenu disponible de 5% en moyenne,
avec un gain de 8% pour le TA. Mais
tous les cas-types ne se comportent pas
de la méme fagon. C’est notamment le
cas de ROQO6 pour lequel le scénario H1
avec adaptations améliore 1égérement la

Tableau 5. Description des sept cas-type modélisés, scénario initial HO en traite biquotidienne (ovin-lait, Rayon de Roquefort).

Localisation / dénomination UuMo ?:;1 l; F:tlgzig:s Br&l;is débu?ates fin \::I(:eh:;?f Z?::::Ij (h:lf;e)
traite traite (hL) (k€)
Monts de Lacaune - ROQO1 2,0 65 Foin ventilé | 340 15/12 | 20/07 | 1030 24 2 260
Ségala - ROQ02 2,0 52 |Foin/ensilage| 310 20/11 15/07 910 21 2520
Causses sud - ROQ03 2,3 96 Foin 390 20/02 | 31/08 850 21 2250
Lévezou - ROQ04 2,5 92 Foin/enrub. | 400 15/01 08/08 | 1020 23 2 465
Causses sud - ROQ05 3,0 166 Foin 620 15/02 | 31/08 | 1480 29 3600
Ségala / Précoce - ROQ06 2,5 63 |Foin/ensilage| 410 01/09 | 31/05 | 1350 25 3230
Causses nord / Tardif - ROQ07| 2,5 89 Foin/ensilage| 480 05/03 15/11 1480 30 3325

UMO : Unité de Main-d’ceuvre ; SAU : Surfaces Agricoles Utiles (hors parcours) ; Revenu : Revenu disponible par UMO
exploitant ; TA : Travail d’Astreinte ; enrub. : enrubannage.

INRA Productions Animales, 2016, numéro 1



68 /P HASSOUN et al

Tableau 6. Effets des scénarios H1 (passage en monotraite apres le sevrage des agneaux) et H2 (passage en monotraite autour
de la date de mise a I'herbe 8 a 10 semaines apres le sevrage des agneaux) sur le volume de lait du troupeau (PL), le revenu
(REV) et le travail d’astreinte (TA) (en indice ; base 100 = situation initiale HO en traite biquotidienne) sans et avec combinaison
d’adaptations pour les 7 cas-types modélisés.

H1 sans adaptation | H1 avec adaptation | H2 sans adaptation | H2 avec adaptation

PL REV TA PL REV TA PL REV TA PL REV TA

ROQO1 82 94 91 89 97 91 91 98 92 98 100 94
ROQ02 82 94 89 89 99 91 94 100 94 101 103 96
ROQO03 81 95 90 86 97 92 90 99 94 97 101 95
ROQ04 82 93 90 88 97 92 91 97 93 98 101 95
ROQ05 81 94 94 87 94 94 91 98 96 97 98 96
ROQO6 83 89 90 89 86 93 93 99 94 100 101 96
ROQO7 82 92 91 91 97 95 92 96 94 102 100 97
Moyenne 82 93 9N 88 95 92 92 98 94 99 101 95

production laitiére par rapport a la situa-
tion du scénario H1 seul, mais avec une
perte de revenu plus forte (14%). Pour le
scénario H2, les adaptations permettent
en moyenne de retrouver la situation de
HO, en particulier pour la production
laitiére et le revenu, mais le TA reste
inchangé par rapport au H2 seul.

6.3 / Evaluation par les éleveurs

Dans I’hypothése ou la monotraite
serait autorisée dans la cadre de I’AOP
Roquefort, 9 éleveurs sur 12 déclarent
qu’ils la mettraient certainement en
ceuvre, les 3 autres I’évoquant comme
une possibilité. Pour la majorité d’entre
eux, la mise en place de la monotraite
pourrait se faire autour de la mise a
I’herbe (scénario H2). Cette option rédui-
rait ’amplitude de leur journée de travail,
et procurerait de la flexibilité du travail
pour les surfaces au printemps (tout par-
ticuliérement en période de récolte des
fourrages). Mais ils évoquent un éventuel
frein social a passer en monotraite : « on
va s ‘entendre dire qu’on ne fait plus rien ».
Concernant les adaptations techniques
a mettre en ceuvre pour accompagner le
passage en monotraite, la moitié des éle-
veurs interrogés n’envisagerait aucun
changement autre que le passage en mono-
traite et I’ajustement des aliments distri-
bués. Les objectifs viseraient alors soit
de préserver I’autonomie alimentaire de
leur exploitation, soit de préserver des
périodes plus calmes sur le plan du tra-
vail. Ils déclarent privilégier les gains
sur le temps de travail au détriment du
revenu. Le gain attendu sur le travail
porte alors plus sur la souplesse d’orga-
nisation du travail d’une journée, avec
une seule traite, plutdt que la diminution
du TA. Aucun éleveur n’envisage de
mettre en place ou de développer un
atelier complémentaire essentiellement
pour des raisons liées au travail.
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6.4 / Impact de l1a monotraite sur
le bassin type

Si tous les ¢levages du bassin passent
en monotraite dés la mise en traite
exclusive (H1), le volume de lait col-
lecté présente mécaniquement une dimi-
nution de 18% par rapport a une situation
initiale de traite biquotidienne. En revan-
che, lorsque 100% des élevages mettent
en ceuvre la monotraite autour de la
mise a I’herbe (H2), la diminution de la
collecte est plus faible (8%). Dans ce cas,
41% du lait est issu de traite biquoti-
dienne, principalement produit entre
décembre et février. Lorsque le bassin
combine 50% des exploitations en HO
et 50% en H2 avec adaptions des pra-
tiques, on retrouve le volume de lait
initial de collecte (170 millions de litres).
Cependant, le lait produit en monotraite
ne peut pas étre utilisé¢ pour la fabrica-
tion de Roquefort. La production de lait
issue de troupeaux en traite biquotidienne
qui représente dans ce scénario plus des
2/3 de la collecte, reste, selon les respon-
sables de I’Interprofession, insuffisante
pour les volumes de production de fro-
mage actuels.

Conclusion

La série d’expériences conduites pen-
dant 5 années pour étudier I’effet de la
monotraite pendant toute la période de
traite exclusive a confirmé avec précision
que la brebis Lacaune contemporaine
était bien adaptée a cette pratique. Aucun
effet dépressif sur les lactations succes-
sives, ni d’effet défavorable sur la santé
de la mamelle n’ont été observés. Et les
animaux n’ont manifesté aucun compor-
tement d’inconfort liés a cette pratique.
La monotraite s’est accompagnée d’une
diminution de la production laiti¢re de
14% chez les multipares comme chez

les primipares, d’un taux butyreux peu
modifié sans effet notable sur la compo-
sition fine de la matiére grasse du lait,
tandis que le taux protéique augmente
en lien avec un accroissement des pro-
téines solubles du lait. La mamelle des
brebis Lacaune contemporaines est dotée
d’une grande citerne et présente une
bonne compliance, permettant une adap-
tation rapide a la pratique de la mono-
traite et de manicre plus marquée pour
les primipares. Nos travaux ont également
montré des différences de structure
interne de la citerne qui pourraient étre
en lien avec I’aptitude a la monotraite.
Des mesures plus précises devraient
permettre de confirmer ces observations.
Il semble également important de com-
prendre quels mécanismes entrent en
jeu dans I’adaptation de la mamelle a la
monotraite puisque certains animaux s’y
adaptent trés vite et d’autres plus lente-
ment. L ajustement des apports énergé-
tiques au niveau de production laitiére
en monotraite laisse entrevoir la possi-
bilité de réduire les colts d’aliments
concentrés, sans pénaliser la production
comme cela a déja été observé pour les
chévres laitiéres, mais pas pour les vaches
laitiéres. Notons cependant que le mode
de conduite alimentaire, en lot pour les
brebis et les chévres, et individuelle en
vache laitiére, interfére peut-étre avec ces
résultats.

Avec un temps de traite plus long le
matin, mais une vitesse de traite plus
¢levée, la monotraite permet donc une
diminution du temps d’astreinte quotidien
lié a la traite. La suppression de la traite
du soir entraine également une diminu-
tion des consommations en eau de lavage
et potentiellement une moindre usure de
la machine a traite.

Ces résultats techniques trés encoura-
geants, devraient étre confortés dans des
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situations d’alimentation plus classiques
pour le rayon de Roquefort (rations a
base de foins et de concentrés). Il faudrait
également pouvoir explorer la modula-
tion des apports de concentrés en fonc-
tion de la production et de la qualité des
fourrages, les répercussions métaboliques
engendrées et les conséquences sur les
performances de reproduction.

Les variations de composition fine du
lait mériteraient d’étre micux qualifiées,
surtout en ce qui concerne la qualité de
I’azote qui intervient dans la fabrication
fromaggre. Sur ce point il faudrait égale-
ment pouvoir aller jusqu’a la fabrication
du fromage (pas seulement du Roquefort)
a une plus grande échelle, pour étudier
les conditions et modifications a apporter
dans les processus de fabrication.

La variation des résultats individuels
des brebis (présentés dans Barillet et al
2016, ce numéro) laissent entrevoir une
voie d’amélioration génétique intéres-
sante, sachant que ’aptitude a la mono-
traite de la race Lacaune s’est amélio-
rée conjointement a sa sélection laitiére
efficace depuis 50 ans en situation de
traite biquotidienne. Les questions et
perspectives génétiques en la matiére
sont abordées par Barillet ef al (2016).

L’application de la monotraite au

niveau de 1’exploitation s’accompagne
d’une baisse de revenu pour 1’éleveur
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Une série d’expérimentations a été conduite pour mesurer I’impact de la monotraite a I’échelle de la lactation de brebis laitiéres de
race Lacaune. La production de lait et sa composition, la physiologie et la morphologie de la mamelle, I’ingestion et le métabolisme
énergétique ont été mesurés tout au long de la période de traite, du sevrage au tarissement. L’impact de la monotraite a été modélisé
a I’échelle de I’exploitation et du bassin de production. La perte de lait a été de 14% chez les multipares comme les primipares. Selon
la ration offerte, le taux butyreux a diminué ou a eu tendance a augmenter, alors que le taux protéique n’a pas été modifié ou
a augmenté en lien avec une augmentation des protéines solubles. Les quantités ingérées n’étaient pas différentes entre brebis en traite
biquotidienne et monotraite, ce qui a entrainé un bilan énergétique positif supérieur pour ces derniéres. Cela s’est traduit par des
taux d’acides gras non estérifiés rapidement plus bas et de leptine supérieurs. La mamelle a été perturbée dans les premiers jours de
monotraite, mais a rapidement retrouvé son intégrité du fait d’une bonne plasticité sans aucune conséquence sur sa santé. Au niveau
de I’exploitation, la monotraite entraine une perte de revenu qui peut étre compensée en tout ou partie par un passage en monotraite
a un stade plus tardif ou un allongement de la période de traite. Des travaux complémentaires conduits a I’échelle de I’exploitation
permettraient de mieux préciser les répercussions de cette pratique a ce niveau et a celui du bassin de production.
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Abstract

Once daily milking in Lacaune dairy ewes: Synthesis of a five year study conducted in France

Several experiments were conducted for evaluating the effects of once daily milking (ODM) in Lacaune dairy ewes throughout the milk-
ing period. Milk production and composition, udder health, daily feed intake and energy metabolism were individually monitored. The
effects of adopting ODM at the farm and the production region levels were also modelled. Individual milk yield was 14% lower either in
adult or primiparous ewes. Milk fat and protein contents were lower and higher, respectively, when ewes were fed ad libitum; however,
these parameters were almost not modified when diets were adjusted to the actual milk yield. Dry matter intake was not affected by
ODM, which led to a marked positive energy balance in ODM ewes. The last was well illustrated by the metabolic profile of the ewes,
showing lower body reserves mobilization in ODM ewes. The udder morphology and functioning was only disturbed during the first
week of ODM, but it was rapidly recovered without associated further health constraints. At the farm level, adopting the ODM regime
showed a decrease in the global farm incomes, possibly to be recovered by starting ODM in the mid-lactation or prolonging the milking
period length. Further researches will be required for characterizing in a deeper way the related effects of applying ODM under different
feeding and management situations at the flock, farm and regional production scales.

HASSOUN P., ALLAIN C., MARNET P.-G. GONZALEZ-GARCIA E., LARROQUE H., VANBERGUE E.,
DESSAUGE F., DZIDIC A., AUTRAN P., PORTES D., GUITARD J.-P., LAGRIFFOUL G., TESNIERE A., MORIN E.,
DE BOISSIEU C., MOULIN C.-H., LURETTE A., BARILLET F., 2016. La monotraite quotidienne appliquée en brebis
laitieres de race Lacaune : Synthése de cinq années de recherche. In : Brebis laitieres en France : 50 ans de recherche
et développement. Barillet F., Hassoun P., Astruc J.M., Lagriffoul G., Morin E. (Eds). Dossier, INRA Prod. Anim., 29,
57-72.

INRA Productions Animales, 2016, numéro 1



