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Actuellement, les vaches laitiéres sont de
plus en souvent détenues dans des étables
de construction simple, dont font partie les
étables ouvertes et les étables a front ou-
vert. Ce type d'étable est meilleur marché
et sa construction plus flexible. Dans les
étables de construction simple, le climat
a l'intérieur de I'étable correspond plus ou
moins au climat extérieur. Agroscope FAT
Ténikon et I'OVF ont étudié le fonctionne-
ment et I'adéquation de ces étables pour
I'homme et I'animal sur le plan clima-
tique, éthologique, physiologique et tech-
nique. Cette étude a permis de tirer des
recommandations pour la planification,
I'organisation et I'utilisation des étables
de construction simple.

Les basses températures ne posent aucun
probléme aux bovins en bonne santé. En
hiver, les vaches laitiéres se tiennent méme
volontiers au soleil. Une aire d’exercice ex-

térieure, une étable ouverte ou a front ou-
vert leur offrent cette possibilité. En hiver,
les animaux aiment avoir une aire de repos
protégée du vent pour pouvoir se mettre
a I'abri. Cette aire ne doit pas nécessaire-
ment étre fermée sur tous les cotés. Des
batiments adjacents, des arbres, des haies,
des filets brise-vent et des baches peuvent
tout a fait faire office de protection. Par
contre, une aire de traite isolée thermique-
ment et/ou chauffée est nécessaire pour
I'agriculteur et le bon fonctionnement de
I'installation de traite. Il faut également
veiller a ce que I'alimentation d'eau soit
protégée du gel.

En été, les vaches laitieres recherchent les
zones d'ombre ou I'air circule (fig. 1). De
nombreux orifices d'aération sur la paroi
améliorent les échanges d'air; la réduction
des surfaces d'exposition a la lumiére sur
la toiture empéche le rayonnement direct

Fig. 1: Etable de construction simple pour vaches laitiéres qui offre une protection
suffisante contre les phénomenes météorologiques comme le vent, la pluie et le
rayonnement du soleil.

du soleil dans I'étable. La toiture sert ainsi
d'une parta dispenser de I'ombre et d'autre
part, a protéger des précipitations.

Les étables de construction simple se sont
imposées dans la pratique. Pour qu’elles
puissent répondre en n'importe quelle
saison aux exigences des agriculteurs, des
animaux et de la technique, il est indispen-
sable de choisir le site et I'agencement des
différentes aires de maniére trés ciblée.
Agroscope FAT Ténikon et I'OVF re-
mercient les exploitations pour le temps
qu'elles leur ont accordé, leur engage-
ment et le précieux soutien apporté lors
des relevés.
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Problématique

Les étables ouvertes ou de construction simple se caractérisent par de grandes ouver-
tures sur la longueur et parfois cté fronton. L'étable a front ouvert est ouverte sur un
coté en longueur. Dans les cas extrémes, I'enveloppe du batiment peut étre réduite
a une ou plusieurs toitures et éventuellement des filets brise-vent supplémentaires
(étable ouverte). Le toit protege les animaux des précipitations et en été, du soleil.
Les filets brise-vent, eux, protégent des vents violents. La température et I'humidité
relative de I'air dans I'étable correspondent au climat extérieur.

Contrairement aux stabulations entravées isolées, il existe de grandes différences de
climats. Certains consommateurs ont émis des doutes par rapport aux étables ouvertes
pour des questions de protection des animaux. Les inconvénients de ces batiments
touchent le fonctionnement des installations techniques et les conditions de travail
de I'agriculteur. Toutefois, ce type de construction largement ouverte permet de faire
baisser davantage les colts que les batiments fermés (Gazzarin et Hilty 2002, Wirzl
1999). Une enquéte a été réalisée auprés de 74 exploitations afin de recueillir I'avis
des agriculteurs sur les étables de construction simple (Zéhner et al. 2000). L'étude a
ensuite consisté a étudier I'adéquation de ce type d'étable par rapport a I'homme et
a |I'animal du point de vue climatique, éthologique, physiologique et technique. Enfin,
cette étude a permis de tirer des recommandations pour la planification, I'organisation
et |'utilisation des étables de construction simple. Les informations tirées de ces études
pour I'évaluation des étables de construction simple pour vaches laitieres a I'aide de
parameétres éthologiques et physiologiques ont été décrites par Zdhner (2001).

Questions liées a l'influence du climat
dans les étables de construction
simple:

e Les capacités d'adaptation des
vaches laitieres sont-elles dépassées
dans les climats extrémes?

 Des mesures techniques simples
(protection contre le vent, la pluie
et le soleil) suffisent-elles a tempérer
I'influence du climat extérieur?

e Les travaux d'étable sont-ils plus
difficiles a effectuer et relévent-ils
de ce fait de la protection des ani-
maux?

e Ce systéme pose-t-il des problémes
techniques (nettoyage de I'aire de
repos et de I'aire d'exercice, fonc-
tionnement des abreuvoirs) et si oui,
comment peut-on les résoudre?

e Comment éviter que les conditions
de travail ne se détériorent?

Terminologie

Etable isolée ou chaude
Etable froide

Etable a front ouvert
Etable ouverte

Batiment d'étable isolé thermiquement.
Batiment d'étable non isolé thermiquement.

mes, |'étable comprend uniquement un toit.
Etables non isolées
Etables de construction simple
Litiere profonde

a des intervalles relativement longs.
Couche de litiere

Un coté de I'étable est entierement ou partiellement ouvert.
Un ou plusieurs cotés de I'étable sont entiérement ou partiellement ouverts, dans les cas extré-

En font partie les étables ouvertes, a front ouvert et les étables froides.
En font partie les étables ouvertes et a front ouvert.
Aire de repos non structurée, recouverte de litiere, le matelas de fumier est évacué complétement

Aire de repos non structurée, recouverte de litiére a base de paille et/ou de copeaux. La couche
de litiere a une hauteur homogene, les bouses sont évacuées manuellement de I'aire de repos, le
matelas de fumier n'est pas complétement changé comme c'est le cas avec la litiere profonde.

Tab. 1: Vue d'ensemble des exploitations pratiques A a E avec précision du site, du systéme de stabulation, du cheptel et du ma-

nagement

Exploitation

Vue

Site, Plateau Plateau Plateau Plateau Région de montagne

altitude 510 m 400 m 460 m 570 m 1650 m
Exposé Protégé Exposé Protégé Exposé

Systéme Etable a front ouvert Etable ouverte Etable ouverte Etable a front ouvert Etable froide

de stabulation Litiere profonde Couche de litiére Logettes Logettes Logettes

Matelas de paille Tapis souple Matelas de paille

Aire de repos

Fermée sur 3 cotés

Ouverte sur 4 cotés

Ouverte au vent sur 4
cotes (filet brise-vent)

Fermée sur 3 cotés

Fermée sur 4 cotés

Surface de repos

4,5 m*/ animal

6,0 m* / animal

Nombre de vaches 22 23 33 18 20

Race Race brune Race brune, tachetée rouge Race brune Holstein Friesian Race brune
Cornes Vaches écornées Vaches a cornes Vaches écornées Vaches écornées Vaches écornées
Production laitiére 6500 kg 5000 kg 6000 kg 7300 kg 4500 kg
Période de pature Aprés-midi, nuit Acces permanent Soirée, nuit Acces permanent Aucune information
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Problématique/Exploitations/Climat/Animaux

Exploitations

Les exploitations sont décrites dans le ta-
bleau 1, avec leur site, leur systéeme de
stabulation, leur cheptel et leur mode de
management. Les exploitations A a D se
situent sur le Plateau suisse, tandis que
I'exploitation E se situe en région de mon-
tagne, sur un site de climat extréme dans
une zone d'aire froid. L'exploitation E n'est
pas une étable de construction simple,
mais une étable froide fermée. Enfin, dans
I'exploitation F, on a expérimenté diffé-
rentes variantes de protection contre les
intempéries: aire de repos fermée sur trois
cOtés et seche, ouverte sur tous les cotés
et séche, ainsi qu'ouverte sur tous les cotés
et mouillée (tab. 2).

Dans les exploitations A a D, les essais ont
eu lieu pendant deux semaines en hiver,
pendant une semaine au printemps et
pendant deux semaines en été, a chaque
fois pendant quatre jours consécutifs.
Aucun relevé n'a été effectué en été dans
I'exploitation E. Quant a I'exploitation F,
I'expérience a eu lieu pendant quatre se-
maines en hiver.

Climat

L'étude a pu prendre en compte une large
gamme de conditions climatiques, y com-
pris des situations extrémes en hiver et en
été. Lafigure 2 présentelesmoyennesmen-
suelles, les températures minimales et ma-
ximales de I'Institut suisse de météorologie
(ISM) pour plusieurs années (Aschwanden
et al. 1996). La station météo sélection-
née pour le Plateau est celle de Zurich;
pour la région de montagne, c'est celle de
Samedan. La comparaison des températu-
res pendant les semaines de mesures dans
les exploitations montre que dans chaque
région, I'hiver a été marqué par un climat
froid typique et I'été par un climat chaud
également typique.

Animaux

Comportement

Dans les étables de construction simple,
les vaches préférent-elles une aire de
repos protégée, proche de la paroi ou une

Tab. 2: Vue d'ensemble de I'expérience dans I'exploitation F avec protection réduite
contre les intempéries en hiver, avec précision du site, du systéme de stabulation,
du cheptel et du management. Pendant la premiére semaine d'essai, les dix logettes
disposaient d'un toit et de trois parois, dans la deuxiéme et la quatriéme semaine uni-
quement d'un toit sans parois et durant la troisiéme semaine, I'aire de repos a méme
été intentionnellement mouillée.

Exploitation F

Aire de repos Fermées sur 3 cotés | Ouverte sur 4 cotés Ouverte sur 4 cotés

Surface de repos Matelas de paille sec | Matelas de paille sec  |Matelas de paille mouillée,
humidifié avec de I'eau

Vue

Site, altitude Plateau, 650 m exposé

Systeme de stabulation | Logettes, affourragement a discrétion au ratelier placé dans |'aire d'exercice

Nombre de vaches 10

Race Race brune, Holstein Friesian
Cornes Vaches écornées
Production laitiére 7000 kg

Exploitations A-D et F, ISM-Zurich Exploitation E, ISM-Samedan
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Fig. 2: Comparaison des températures relevées dans les exploitations pendant la période
d'essais avec les valeurs de I'Institut suisse de météorologie pour le Plateau et la région
de montagne. Les valeurs relevées pendant les essais étaient comparables aux valeurs
relevées sur plusieurs années et étaient donc représentatives des sites étudiés.

100% W Zone ouverte, loin de la paroi

B Zone protégée, proche de la paroi

80% -

60% -

40%

20% -

0% -

des animaux qui se sont couchés

Printemps
Printemps

Choix effectué par la premiére moitié

Exploitation A | Exploitation B | Exploitation C|Exploitation D|Exploitation E

Fig. 3: Choix d'une aire de repos protégée, proche de la paroi ou d'une aire de repos ou-
verte, loin de la paroi par la premiére moitié des animaux qui s'est couchée en premier
pendant les trois saisons de I'essai. Pendant la saison chaude, les vaches ont privilégié
les aires de repos ouvertes.
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aire de repos ouverte, loin de la paroi? Au
début des périodes de repos, on a observé
le choix de I'aire de repos pour la premiére
moitié des vaches (fig. 3). Dans les exploi-
tations A a D sur le Plateau, en moyenne
53% des vaches observées en hiver, 57 %
au printemps et 68% en été ont choisi
I'aire de repos ouverte. Dans I'exploitation
de montagne, au printemps et en hiver,
67 % des vaches privilégiaient les logettes
loin de la paroi. En général, pendant la sai-
son chaude, les vaches préférent les aires
de repos ouvertes.

Dans I'expérience avec protection réduite
contre les influences météorologiques, les
animaux de I'exploitation F utilisent prin-
cipalement les logettes latérales et cen-
trales, plus rarement les logettes situées
a I'extrémité (fig. 4). Le taux d'utilisation
était similaire, que l'aire de repos soit
fermée ou ouverte, qu'elle soit séche ou
mouillée.

Lorsqu'il n'y a pas suffisamment d'aire de
repos protégée pour toutes les vaches, on
pourrait s'attendre a ce que les animaux se
bousculent lorsque les conditions météo-
rologiques sont défavorables. Pour étudier
ce phénomene, on a observé le nombre
d'évictions d'animaux couchés dans I'aire
de repos dans les trois saisons de I'essai
(fig. 5). Le grand nombre d'évictions par
heure dans I'exploitation B est frappant,
quelle que soit la saison. Les évictions dans
I'exploitation B n'étaient pas dues au cli-
mat, mais au fait que I'aire de repos n'était
pas structurée et que les vaches avaient
des cornes. Dans toutes les autres exploi-
tations, les évictions dans I'aire de repos
ne se produisaient que rarement. Aucune
influence de la saison n'a pu étre relevée.

Physiologie

La température corporelle et la tempéra-
ture a la surface du corps, comme rayon-
nement thermique, sont représentées a la
figure 6 en tant que fonction de la tem-
pérature extérieure de =30 a +30 °C. La
température corporelle, mesurée par voie
rectale, était généralement comprise entre
38,3 et 38,6 °C quelle que soit la tempéra-
ture extérieure. Par contre, la température
a la surface du corps, elle, variait énormé-
ment. Lorsque les températures extérieu-
res étaient basses, les animaux parvenaient
a réduire le rayonnement thermique grace
a leur pelage hivernal. La température a la
surface des extrémités réagissait plus que
sur le tronc ou la mamelle.

Dans les situations de stress, comme le
transport, I'immobilisation dans un travail
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Fig. 4: Utilisation des logettes dans I'expérience avec protection réduite contre les in-
fluences météorologiques dans I'aire de repos dans I'exploitation F. Les logettes situées
a I'extrémité ont rarement été utilisées.
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Fig. 5: Nombre d'évictions d'animaux couchés dans I'aire de repos par heure durant
les trois saisons de I'essai. Quelle que soit la saison, I'exploitation B a compté plus
d'évictions dans 'aire de repos, mais elles n'étaient pas dues au climat.
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plus sentir aux extrémités que sur le tronc ou la mamelle. La température corporelle,

elle, est restée constante dans les exploitations A-F.
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Animaux

pour le traitement des onglons ou en-
core en cas de climat extréme, les vaches
réagissent par une hausse des valeurs de
cortisol dans le sang, la salive et le lait.
La figure 7 représente la concentration
moyenne de cortisol dans le lait dans les
exploitations A-E durant les saisons étu-
diées. La concentration de cortisol s'est
avérée plus élevée le matin que le soir, ce
qui correspond au rythme normal jour-
nuit. La concentration de cortisol dépen-
dait largement du climat. En hiver en zone
de montagne et en été sur le Plateau, elle
était légérement plus élevée que pendant
les autres saisons. Il n'était plus possible
alors de discerner le rythme typique jour-
nuit. La littérature scientifique indique des
valeurs comprises entre 0,4 et 1,5 nmol/I
pour la concentration de cortisol dans le
lait lorsque les animaux ne sont pas stres-
sés. Chez les animaux soumis au stress,
comme c'est le cas lors du transport ou
de I'immobilisation dans un travail pour le
traitement des onglons, la concentration
de cortisol dans le plasma et dans le lait
peut étre multipliée par dix (Kaufmann
et Thun 1998, Verkerk et al. 1998). Par
rapport a de telles valeurs, les valeurs de
I'essai ne sont pas plus élevées.

Consommation de fourrage,
rendement, condition

L'agriculteur souhaite savoir quelles ré-
percussions la chaleur et le froid ont sur le
rendement de ses animaux. Selon les es-
sais de Huber (1996), par grosse chaleur,
les vaches laitieres consomment moins
de fourrage que lorsque les températures
sont moyennes et avoisinent 10 °C (fig. 8).
La baisse de la consommation de fourrage
se répercute sur le rendement. La produc-
tion laitiere baisse nettement lorsque les
températures dépassent 25 °C. Paralléle-
ment, la consommation d'eau augmente.
Lorsqu'il fait chaud, une vache a besoin
d'une quantité d'eau allant jusqu'a 180
litres par jour.

Pendant la saison froide, lorsque les vaches
laitieres ne peuvent pas compenser la perte
d'énergie par une augmentation de leur
consommation alimentaire, elles attaquent
alors leurs réserves de graisses en diffé-
rentes parties du corps. L'évaluation de la
condition physique a partir de la Note de
I'état corporel (NEC) sert d'indicateur pour
I'apport énergétique individuel des semai-
nes écoulées. Pour ce faire, on a évalué
dix vaches par exploitation, deux fois en
hiver, une fois au printemps et deux fois
en été a I'aide de la Note de I'état corporel
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Fig. 7: Moyenne de la concentration de cortisol dans le lait, le matin et le soir dans les
exploitations A-D et E. La concentration de cortisol était plus élevée le matin que le
soir. Ce rythme typique jour-nuit disparaissait en région de montagne en hiver et sur
le Plateau en été.
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Fig. 8: Selon Huber (1996), les températures élevées se répercutent notamment sur
la consommation de fourrage, la production laitiére et la consommation d'eau. La
production laitiére a 100% était de 27,5 kg et la consommation de matiéere séche de
18,2 kg/vaches - jour.
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rel des vaches sur les trois saisons, indice qui va de 1, trés maigre jusqu'a 5, trés gras.
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(NEC) d'Edmonson et al. (1991), modifié
par Metzner et al. (1993). Les valeurs NEC
vont de 1, trés maigre a 5, trés gras. Les
différences entre les exploitations étaient
trés marquées. Elles étaient également
liées aux races (fig. 9). L'exploitation D
avec des vaches Holstein Friesian affichait
des valeurs NEC plus basses que les exploi-
tations avec la race brune. Les différences
entre les saisons étaient trés faibles. Dans
les étables de construction simple, les
vaches ne présentaient pas de baisse de
condition physique en hiver.

Dépassement de la capacité
d'adaptation des vaches

Pour pouvoir maintenir les fonctions cor-
porelles, la température corporelle doit
rester constante. Les vaches sont considé-
rées comme des animaux tres tolérants au
froid, mais aussi comme trés sensibles a la
chaleur. Elles produisent de la chaleur avec
leur métabolisme. Le niveau de production
thermique dépend de facteurs comme
la taille, le poids, la race, le stade de re-
production, le niveau d'affouragement,
I'adaptation a long terme, les conditions
de détention, mais aussi et surtout du ren-
dement. Plus le rendement est élevé, plus
la production de chaleur est importante.
D'autre part, la chaleur ambiante agit di-
rectement sur les animaux. C'est le cas au
paturage, dans les étables ouvertes, dans
les étables froides et dans les étables iso-
lées a ventilation forcée.

Lorsque la température supérieure atteint
un niveau critique, I'animal commence a
augmenter ses émissions d'eau en tran-
spirant ou en haletant. Chez les vaches
d'un poids de 500 kg, la température
supérieure critique est comprise entre 20
°C et 25 °C pendant la phase de tarisse-
ment. Lorsque le rendement est de 30 kg

Echange thermique
avec l'environnement

o

Courants
Vent

Conduction

1 :

Evaporation
TT Transpiration

L]

— Respiration

Fig. 10: Les vaches doivent évacuer la chaleur excédentaire par conduction, courants,

radiation et évaporation.

parjour, la température critique est déja at-
teinte a 12 °C (Berman et Meltzer 1973).
Au-dela de ces températures, les animaux
doivent évacuer la chaleur excédentaire en
émettant davantage de chaleur (fig. 10).
La température inférieure critique est défi-
nie comme étant la température ambiante
a laquelle I'animal commence a produire
de la chaleur supplémentaire. Chez les
vaches laitieres d'un poids de 500 kg, la
température inférieure critique se situe a
—24 °C lorsqu'elles produisent 9 kg de lait
par jour, a =32 °C lorsqu'elles produisent
23 kg de lait, et a —40 °C lorsqu’elles pro-
duisent 36 kg (Webster 1974). Lorsqu'il
pleut ou que la vitesse du vent est élevée,
ces seuils de températures inférieures criti-
ques se décalent vers le haut.

Dans I'essai présenté ici, les vaches se si-
tuaient en dehors de la zone de confort
lorsque les conditions météorologiques
étaient extrémes, mais toujours dans la

zone d'homéothermie. Cela signifie que la
température corporelle était encore au ni-
veau normal méme lorsque les conditions
météorologiques étaient extrémes. Les
résultats montrent que les vaches laitiéres
réagissent aux influences du climat en été
comme en hiver, en s'adaptant du point de
vue éthologique et physiologique. C'est ce
qu'a également montré la concentration
de cortisol dans le lait, avec la disparition
du rythme jour-nuit dans les conditions
climatiques extrémes. Méme lorsque la
protection contre les intempéries était ré-
duite, que I'aire de repos était brievement
recouverte de neige ou mouillée, les ani-
maux adaptaient leur comportement aux
conditions climatiques. Il semble donc que
dans les conditions climatiques de I'essai,
la capacité d'adaptation des vaches n'a
pas été dépassée en ce qui concerne la
thermorégulation.

Tab. 3: Quantité de litiere, colts ainsi que fréquence et durée de I'entretien quotidien en hiver dans sept exploitations équipées
d'étables de construction simple. Ce relevé a fait intervenir les exploitations supplémentaires G, H, | et J afin de disposer d'une

meilleure base de données.

Systeme de détention Unité Litiere profonde Couche de litiere Logettes

Matelas de Matelas de Tapis souples

paille paille
Exploitation G1 G2 H*) | C J D
Forme de litiere Balles rect.  BallesHD  Balles HD Balles HD En vrac Balles rect. Balles rect. Sciure, en vrac
Type de litiere Paille Paille Paille Paille Copeaux Paille Paille a..
Densité apparente kg/m3 149 110 a.i. 105 335 131 141 a.i.
Jours de relevés Nombre 41 52 48 161 55 55 51
Cheptel moyen Nombre 229 16,4 13,3 17,3 14,0 33,0 24,6 25,0
Quantité de litiere kg/vach - jour 3,6 3.9 1,5 12,4 0,7 0,7 0,1
Fréquence d'entretien de la surface de repos
Mise en place de la litiere 1x/an 1x/an 1x/an <1x/semaine <1x/mois <1x/jour 1x/semaine 2x/jour
Paillage Nombre/jour 1x 1x 1x 2x 2x 1x 2x
Elimination des bouses Nombre/jour 2x 2x 3-4x 2x 2x 2x 2x
Codit de la paille Fr/100 kg *) Utilisation de I'aire de repos uniquement pendant la journé; copeaux en dessous
des copeaux Fr/m3

a.i. = aucune information
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Surface de repos

Quantité de litiere

La quantité de litiere a été enregistrée
pendant I'hiver dans les exploitations A, C
et D ainsi que dans quatre exploitations
supplémentaires (G a J) (tab. 3). Les ex-
ploitations avec litiere profonde ont besoin
de 3,6 a 3,9 kg de paille par vache et par
jour. Dans le cas des couches de litiere de
I'exploitation H et moyennant une occu-
pation de I'aire de repos pendant la moitié
de la journée seulement, il faut compter
1,5 kg de paille. Sous la couche de paille se
trouvait encore une couche de copeaux,
mais leur quantité n'a pas pu étre déter-
minée. L'exploitation | ne consommait que
des copeaux, soit 12,4 kg par vache et par
jour. Toutes les exploitations nettoyaient
I'aire de repos deux fois par jour, si pos-
sible directement aprés les périodes de
repos. Les bouses étaient évacuées deux
fois par jour de I'aire de repos, ou méme
plus fréquemment, et déposées dans le
couloir de circulation. Dans les logettes
pourvues de matelas de paille, la consom-
mation de paille était de 0,7 kg par vache
et par jour. Dans le cas des tapis souples, la
consommation de paille était de 0,1 kg par
vache et par jour. Par rapport aux essais
réalisés dans les stabulations libres isolées
ou fermées, la consommation de paille
n'était pas plus élevée.

Température

La température de la surface de repos a
été mesurée a |'aide d'une sonde plongée
dans la litiere, pendant quatre jours lors de
la traite du matin et du soir (pour les tapis
souples, on a relevé la température en
superficie). Dans I'exploitation D équipée
de tapis souples et dans I'exploitation de
montagne E équipée de matelas de paille,
les températures étaient basses en hiver.
Les températures trés élevées étaient sur-
tout observées dans les exploitations avec
litiere profonde (A) (fig. 11).

Teneur en matiéere séche

La teneur en matiére séche indique si une
surface de repos est mouillée par les ex-
créments, I'urine ou les précipitations. En
dessous de 20% de matiére séche, les sur-
faces de repos sont considérées comme
mouillées. La teneur en matiére séche de
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Fig. 11: Les températures des surfaces de repos pendant les trois saisons étudiées ont
varié en fonction de la température de I'air. Avec la litiere profonde, elles étaient néan-

moins toujours élevées.
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Fig. 12: La teneur en matiére seche de la surface de repos a varié légérement entre les
trois saisons étudiées. Les différences entre les exploitations, par contre, étaient plus

importantes.

la surface de repos a été relevée durant
chaque semaine de mesure en plusieurs
endroits de la surface de repos. Un échan-
tillon mixte était prélevé a I'aide d'une ca-
rotteuse sur toute la profondeur de la cou-
che (fig. 12). L'exploitation A avec litiére
profonde affichait des valeurs plus basses
que les deux exploitations avec logettes et
matelas de paille (C et E). On n'a relevé
aucun indice montrant que la teneur en
matiere seche était nettement plus basse
en hiver, sous l'effet des conditions mé-
téorologiques. Dans I'exploitation F équi-
pée de matelas de paille, on a répandu
de I'eau de maniére ciblée sur la surface
de repos pendant la troisitme semaine
d'essai (tab. 2). Cette intervention a réduit
|égérement la teneur en matiére séche qui
est passée de 36% a 28%. Les matelas
de paille sont absorbants, mais avant tout

perméables. Aucune eau stagnante n'a pu
étre constatée.

L'aire de repos sans paroi se
mouille-t-elle?

Dans I'exploitation F, dix logettes ont été
protégées uniquement par le toit pendant
trois semaines (tab. 2). Des appareils de
mesure placés a huit points différents, a
|'avant, au centre et a l'arriere de la ran-
gée de logettes ont permis d'enregistrer
les précipitations sur la surface de repos et
de comparer les résultats avec le niveau de
précipitations a I'extérieur. La plus haute
quantité de précipitations, soit 2 mm, a
été mesurée dans I'angle nord-ouest de la
rangée de logettes. De telles quantités de
pluie dans la logette placée a I'extrémité
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ne se produisent que lorsque les précipi-
tations sont trés importantes, plus de 25
mm. Les quantités de précipitations sur
la surface de repos durant les autres jours
de pluie ou de neige était faibles (<0,8
mm). Le toit protégeait suffisamment des
précipitations. Si la largeur de I'avant-toit
mesure plus de la moitié de sa hauteur, la
pluie ne pénetre pas ou rarement en bor-
dure de I'aire de repos. Il estimportant que
les logettes placées a I'extrémité et expo-
sées aux intempéries soient protégées.

Evacuation de chaleur

Les différences de température entre le
corps de I'animal et la surface de repos
sont compensées par conduction ther-
mique (Kramer 2001). Lorsque la tempé-
rature de la surface de repos est plus basse
que celle du corps de I'animal, la chaleur
émanant de I'animal couché est transmise
a la surface du sol. Lorsqu'il fait chaud,
I'évacuation de chaleur peut étre avanta-
geuse, lorsqu'il fait froid, elle peut repré-
senter un inconvénient. Lorsqu'un animal
se trouve dans un environnement froid, il
se produit au départ une forte évacuation
de chaleur. Cette évacuation diminue pro-
gressivement jusqu’a ce qu'elle ait atteint
un niveau constant.

L'évacuation de chaleur avec différents
matériaux utilisés pour la surface de repos
a été comparée de maniére expérimentale
a I'aide d'une sonde chauffante fabriquée
par Sieder (1999). La surface de repos
était seche, humide avec 0,625 | d'eau par
métre carré et mouillée avec 1,25 | d'eau
par métre carré. Avec le sable, les tapis en
caoutchouc traditionnels (épaisseur de 18
mm) et les tapis souples, une couche de
paille supplémentaire a été répartie sur la
surface de repos (0,18 kg/m?). Pour com-
parer les différents matériaux des surfaces
de repos, on a utilisé une valeur court
terme et une valeur long terme. La valeur
court terme moyenne pendant les dix pre-
miéres minutes est une valeur permettant
d'appréhender I'impression de froid di-
rectement apres que |'animal se soit cou-
ché. La valeur long terme moyenne sur
60 minutes décrit |'évacuation de chaleur
pendant une période de repos de durée
moyenne.

Comparaison des matériaux

Le béton et le sable ont évacué beaucoup
de chaleur a court comme a long terme
(fig. 13, fig. 14). Les tapis en caoutchouc
traditionnels affichaient une forte évacua-
tion de chaleur a court terme. A long
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Fig. 13: Evacuation de chaleur de différents matériaux dans les dix premiéres minutes
qui suivent le coucher de I'animal: valeur court terme. Les mesures ont été effectuées
a une température comprise entre 8 et 14 °C.
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Fig. 14: Evacuation de chaleur de différents matériaux dans les soixante premiéres
minutes: valeur long terme. Les tapis souples étaient comparables aux systéemes avec

paille.
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hiver qu'en été. C'est dans le cas de la litiére profonde qu'elle était la plus faible.
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terme, |'évacuation de chaleur ne repré-
sentait plus que les deux tiers de la va-
leur court terme. En ce qui concerne les
tapis souples, les mélanges de copeaux et
de sciure, la paille hachée, les matelas de
paille et la litiere sur plan incliné, la valeur
court terme comme la valeur long terme
étaient inférieures a celles du béton et du
sable.

Aprés humidification de la surface de
repos, |'évacuation de chaleur était tou-
jours élevée dans le cas du béton, du sable
et des tapis en caoutchouc traditionnels.
Le tapis souple fait de tuyaux de granulés
caoutchouc avec couverture, les copeaux
et la sciure, la paille hachée, les matelas
de paille et la litiere sur plan incliné af-
fichaient une évacuation de chaleur plus
élevée uniquement a court terme. La va-
leur long terme est relativement similaire a
celle relevée sur la surface de repos séche.
Le tapis souple fait de tuyaux de granulés
caoutchouc sans couverture ne présen-
tait pratiquement aucune augmentation
de I'évacuation de chaleur, méme a court
terme. Dans le cas du sable, une couche
de paille en surface a permis de réduire
I'évacuation de chaleur d'un tiers. La paille
devrait se mélanger rapidement au sable
et perdre cet effet. Dans le cas des matelas
faits de tuyaux de granulés caoutchouc,
I'utilisation de paille n'a pas permis de
faire baisser davantage |'évacuation de
chaleur.

Situation en été et en hiver dans les ex-
ploitations

Ces données sur la comparaison des maté-
riaux, relevées de maniere expérimentale,
ont été contrélées dans huit exploitations
en hiver et en été. Deux exploitations re-
présentaient chaque systeme de stabula-
tion (litiere profonde, couche de litiére,
matelas de paille, tapis souple fait de
tuyaux de granulés caoutchouc). En été,
I'évacuation de chaleur a long terme était
moindre qu'en hiver dans toutes les exploi-
tations (fig. 15). C'est avec la litiere pro-
fonde que I'évacuation de chaleur était la
plus faible. La litiere profonde était suivie
par les matelas de paille, les tapis souples
et la couche de litiere. Dans les systémes
avec paille notamment, le matelas de fu-
mier se réchauffe de lui-méme d'olu une
évacuation de chaleur moins importante.
En été cependant, les fortes déperditions
de chaleur sont avantageuses pour que les
vaches puissent mieux évacuer leur cha-
leur excédentaire. Durant la saison froide,
I'évacuation de chaleur des surfaces de
repos composées de matieres organiques
(paille hachée, matelas de paille, sciure,
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Fig. 16: La propreté des vaches laitiéres a été évaluée sur cinq parties du corps sur une
échelle comprise entre O (aucune souillure) et 2 (complétement souillé). La somme de
ces cinqg parties a permis d'établir I'indice de propreté des vaches. Les vaches ne pré-
sentaient que des souillures locales, pas de souillures étendues.

nettoyer.

litiere profonde et litiere sur plan incliné)
ainsi que celle des tapis souples étai-
ent comparables. Lorsqu'il fait froid, cet
effet calorifuge de la surface de repos est
souhaité.

Propreté

On s'attend a ce que les animaux soient
plus sales lorsque les surfaces de repos des
étables ouvertes sont exposées directe-
ment a la neige ou a la pluie ou lorsque
I'entretien de l'aire de repos est négligé
suite a des conditions de travail difficiles.

Dans les exploitations A-E, la propreté
des vaches laitieres a été évaluée a I'aide
de I'indice de propreté (Faye et Barnouin
1985). Par partie du corps, I'échelle va de
0 (aucune souillure) a 2 (complétement
souillé ou recouvert de croltes épaisses).
On a distingué cinq parties du corps: base
de la queue — pointes des ischions — point
d'attache de la mamelle, mamelle vue
arriere, mamelle vue coté, métatarse, du
jarret jusqu’a I'ergot ainsi que la cuisse du
grasset jusqu'au jarret (fig. 16). Les vaches
ne présentaient que des souillures locales,
pas de souillures étendues. Il en était éga-
lement ainsi pendant la saison froide.
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Tab. 4: Aspects a prendre en compte pour les abreuvoirs dans les étables de construc-

tion simple

Aspect Eté Hiver

Conduite - Ombre (température) - Dans le sol a 0,8 m de profondeur au
d'amenée moins,

regle de base 1/1000 de I'altitude

- En surface, non exposé au vent

- Avec isolation et/ou conduite de
circulation, chauffage d'appoint

- Protection contre les dommages dus
aux frottements et aux morsures

Emplacement des |- Ombre (température)

- Al'abri du vent

des abreuvoirs excréments (qualité de
I'eau) sans équipement

supplémentaire,

abreuvoirs - Ecoulement au sol avec pente vers
I'abreuvoir, si nécessaire épandre de la
sciure (surface gelée)

Choix et - Nettoyage des restes - Nettoyage (qualité de I'eau)

fonctionnement d'aliments et des - Controle quotidien de la conduite

- Ecoulement au point le plus
bas ou abreuvoir orientable

d'amenée et de I'abreuvoir (gel, panne
de courant)

- Détartrage des baguettes de chauffage
du systéme de circulation

- Consommation d'énergie supérieure
avec les systémes chauffés

Tab. 5: La planification, les mesures techniques et organisationnelles sont importantes
pour le bon fonctionnement des installations d'évacuation du fumier en cas de gel

(selon Steiner et Keck 2000)

Planification/Mesures techniques

Mesures organisationnelles

e Exposition du batiment et avant-toit offrant
la meilleure protection possible contre le
vent, la neige et le froid

e Protection de la station du racleur

e Rigoles des cables accessibles

e Poulies de conversion sans accumulation
de liquides

e Trou d'évacuation ouvert et avec acces
délimité ou avec grosses ouvertures

e Couverture du canal transversal extérieur
(par exemple avec des balles de paille)

e Systéme de commande avec intervalle
spécial gel

¢ Voie d'évacuation accessible aux
véhicules d'évacuation mobile (pas de
marches, de degrés)

Effectuer un nettoyage préventif

Prévoir un intervalle spécial gel et

augmenter la fréquence d'évacuation du

fumier

e Isoler la station du racleur et les poulies de
conversion

e Eviter I'apport d'eau

e En cas de panne du racleur, passer a

I'évacuation mobile, y compris pour la

mise en service apres une période de gel

Décaler la période d'évacuation du fumier

a la période la plus chau de de la journée

|
Alimentation en eau

Différents systémes d'abreuvoirs ont été
utilisés dans la pratique (fig. 17). Les fon-
taines et les abreuvoirs a boules ont permis
une alimentation fiable en eau pendant les
trois saisons étudiées. Lorsque les tempé-
ratures sont descendues en dessous de
0 °C, on a observé une boule prise dans le
gel en bordure de I'abreuvoir, durant cinq
jours sur les 36 jours de gel enregistrés. Un
Iéger coup sur la boule suffisait a la libérer.
L'eau de boisson, elle, n'était pas gelée.
Dans I'exploitation A, ou les abreuvoirs a
boules étaient placés dans un endroit pro-
tégé, les boules ne sont pas restées prises
dans la glace. Les abreuvoirs a boules per-
mettent un fonctionnement relativement
al'abri du gel en hiver sans dépenses éner-

gétiques et s'avérent également calorifu-
ges en été. Avec les abreuvoirs a boules et
les fontaines, la température de I'eau est
restée en dessous de 20 °C, méme en été.
Dans la citerne-abreuvoir placée au soleil
dans l'aire d'exercice, I'eau se réchauffait
sous I'effet du rayonnement du soleil et
atteignait des températures supérieures a
25 °C. Dans I'abreuvoir de I'exploitation
E, une pellicule de glace se formait a la
surface de I'eau lorsque la température
passait en dessous de -10 °C. Lorsque
la température passait en dessous de
-20 °C, l'eau gelait. Les abreuvoirs tem-
pérés de |'exploitation F mettaient de I'eau
préchauffée a disposition des animaux,
mais exigeaient des dépenses énergéti-
ques plus élevées. Le tableau 4 fait la liste
des aspects dont il faut tenir compte pour
I'alimentation en eau dans les étables de
construction simple.

Fig. 18: Un trou d'évacuation direct, sans
couvercle, avec une protection pour dé-
limiter la zone dangereuse constitue une
meilleure solution qu'un trou couvert qui
géle ou des grilles sur lesquelles la paille
et le fumier restent accrochés et gélent.

|
Evacuation du fumier

Pendant les longues périodes de gel, les
exploitations A-E ont réagi différemment:
pratiquant I'évacuation mobile du fumier,
I'exploitation A est passée de la motofau-
cheuse avec lame au tracteur avec char-
geur frontal. Dans |'exploitation B, qui
évacue le fumier a I'aide d'un tracteur et
d'un chargeur frontal, aucun changement
n'a eu lieu. Dans I'exploitation C, le sys-
téme fixe d'évacuation est resté hors ser-
vice pendant quelques jours. Pour le re-
mettre en service, il a fallu faire tourner les
voies des racleurs séparément par portion,
en faisant plusieurs allers et retours. Dans
I'aire d'exercice perforée de I'exploitation
D, le fumier gelait parfois sur les fentes.
Lorsque le dispositif fixe d'évacuation du
fumier était gelé, I'exploitation E en région
de montagne devait nettoyer les couloirs
a la main, car il n'était pas possible d'y
faire circuler les machines. Les vaches ont
adapté leurs déplacements aux surfaces
gelées des aires d'exercice. Elles évoluaient
prudemment et lentement. Les surfaces
fraichement nettoyées peuvent en effet
étre rendues glissantes par le gel, si elles
ne sont pas rugueuses.

Une planification a long terme, des mesu-
res techniques et organisationnelles (tab.
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5, fig. 18, fig. 19) garantissent le bon fonc-
tionnement de I'installation d'évacuation
du fumier jusqu'a des températures de
moins 10 degrés.

Conditions de travail

Dans I'étable de construction simple,
I'homme est lui aussi soumis au climat
extérieur. Le froid, I'humidité et la chaleur
ne sont bien souvent pas synonymes de
confort. Lorsqu'il fait froid, la mobilité, la
sensibilité et I'habilité peuvent étre limi-
tées, le potentiel de réaction, I'attention et
la productivité peuvent diminuer (Bundes-
anstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsme-
dizin 2001). Outre les paramétres liés au
climat, comme la température, I'"humidité
et la vitesse de I'air, ainsi que les radia-
tions thermiques, la difficulté du travail et
les caractéristiques des vétements jouent
également un role.

La mesure essentielle par grand froid con-
siste a éviter le froid de contact et a adapter
les vétements aux différentes conditions de
travail et de climat. Les mains doivent éga-
lement étre protégées par des gants. Lors-
que les sollicitations du climat changent
fréquemment, il est recommandé soit de
répartir le travail dans les différentes zones
climatiques entre plusieurs personnes, soit
d'effectuer les taches les unes apres les au-
tres avec des vétements adaptés. Lorsque
les vétements sont adaptés aux conditions
météorologiques, les étables de construc-

des machines.

tion simple offrent de bonnes conditions
de travail. Il est important que l'aire de
traite soit isolée et puisse étre chauffée, car
c'est la que I'agriculteur passe une grande
partie de son temps. Il est également con-
seillé de placer des portes ou des rideaux
qui ferment bien a I'entrée et a la sortie de
la salle de traite pour éviter le passage du
froid et des courants d'air.

Recommandations pour I'été

Notamment lorsqu'il fait trés chaud en
été, il est important de prendre les mesu-
res appropriées pour éviter que les vaches
ne souffrent de la chaleur. Les mesures
suivantes permettent d'augmenter les
dégagements de chaleur des vaches dans

I'environnement.

e Echange d'air: I'aération naturelle (c'est-
a-dire parois et faite ouvertes) ou des
dispositifs techniques d'aération (ven-
tilateurs pour grandes surfaces) per-
mettent de rafraichir I'atmospheére en
augmentant le renouvellement d'air et
la vitesse de ['air.

e Ombres: un avant-toit suffisamment
grand peut permettre de réduire consi-
dérablement le rayonnement du soleil.
Les buissons et les arbres font égale-
ment de I'ombre. En été, les aires de
repos ne doivent pas étre soumises au
rayonnement direct du soleil.

e Eau a disposition: de I'eau doit étre mise
a disposition des animaux, en quantité

Fig. 19: Pour que les machines puissent circuler sur la voie
d'évacuation du fumier, il faut qu'il n'y aucune marche ni degré.
Des téles-passerelles, qui servent également de cléture, peu-
vent servir a fermer le trou d'évacuation pendant le passage

suffisante, a I'étable comme au patu-
rage. En outre, I'emplacement des ab-
reuvoirs joue également un role. Lorsque
la distance est importante, les animaux
évitent de circuler au soleil. C'est pour-
quoi il est recommandé de placer les ab-
reuvoirs a I'ombre. Cela permet d'éviter
que I'eau ne se réchauffe directement
sous l'effet du soleil. Les conduites iso-
lées ou enterrées peuvent empécher
que la température de I'eau n'augmente
démesurément.

* Management: les temps passés a l'étable
et au paturage peuvent étre adaptés.
Les animaux doivent pouvoir se mettre
a l'ombre lorsqu'il fait trés chaud. Les
périodes de pature peuvent étre repous-
sées a la nuit.

e Air frais: un systeme de refroidissement
est également bénéfique dans ['aire
d'attente. Lorsque les vaches doivent
attendre en grand nombre dans un es-
pace limité, la ventilation ou I'installation
d'une douche sont particulierement uti-
les.

1
Recommandations pour
I"hiver

Certes, il est possible de protéger les bati-
ments isolés du gel, mais pour la santé des
animaux, il est plus important de veiller a
la qualité de I'air (moins de gaz toxiques
et de vapeur d'eau) qu'a des températures
élevées dans I'étable. Les étables situées
dans des zones trés froides et mal expo-
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sées (par exemple zone d'air froid) posent
des exigences élevées en terme de planifi-
cation et de management.

e En hiver, c'est le toit qui protége les ani-
maux de la pluie dans |'aire de repos.
Contrairement aux batiments fermés,
une simple aire de repos couverte, par-
tiellement ouverte suffit. Elle permet la
circulation d'air frais et I'évacuation de
la vapeur d'eau.

La protection contre le vent est assurée
par les batiments adjacents, les arbres,
les buissons, les files brise-vent ou en-
core les spaceboard.

Les jeunes animaux et les animaux ma-
lades ont besoin de plus de chaleur. Il est
recommandé de prévoir une protection
suffisante sous forme d'un microclimat
créé par exemple a I'aide de filets brise-
vent ou de balles de paille posées les
unes sur les autres.

Pour que les systémes d'évacuation du
fumier ne soient pas obligés de s'arréter
ou si c'est le cas, seulement quelques
jours dans I'année, il est important de
planifier a long terme et de prendre des
mesures techniques et organisationnel-
les (tab. 5).

Il est indispensable que la personne qui
s'occupe des animaux soit équipée de
vétements adaptés aux conditions mé-
téorologiques et a I'espace de travail.
Pour de bonnes conditions de travail et
pour le bon fonctionnement de la tech-
nique, il est nécessaire que I'aire de traite
soit isolée et/ou puisse étre chauffée.
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