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Les mnouvelles technologies concernent des domaines trés évolutifs et divers techniques,
pouvant tout aussi bien recouvrir toute la haute technologie, les nouvelles techniques de

I'information et de la communication.

Le travail que nous avons réalisé, consiste & ’élaboration d’un mémoire bibliographique qui
définit quelques technologies utilisées dans des élevages bovins, pour cela nous sommes basé
sur I’é¢tude de 'identification électronique des bovins car cest une solution compétitive en termes

d’efficacité et de cofits pour I’identification et la tracabilité des ruminants.

Par la suite nous avons défini et présenté quelques technologies de 1’information et de Ia
communication et quelques équipements pour automatiser la distribution des aliments, et quelques
technologies utilisée en reproduction comme la biotechnologie de la reproduction et la production

laitiére comme (le robot de traite).

Pour la plupart des exploitations laitiers modernes utilisent les nouvelles technologies pour
I'amélioration de la production et réduire les cofits. Dans notre pays la priorité de la modernisation

de I'¢levage bovin laitier sou les normes zootechnique avant l'utilisation de ces techniques.

Mots clés : €levage bovines, nouvelle technologies.
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SUMMARY

The term new media technologies for areas highly scalable and various techniques that can be
covered as well: in the broadest sense, all the high technology in the narrow sense, the new
information technologies and communication.

The work we have done is to develop a memory literature that defines some technologies used in
cattle, therefore we have based on the study of electronic identification for cattle is a competitive
solution in terms efficiency and cost for the identification and traceability of ruminants.

Subsequently we have defined and presented some of the information technologies and
communication and some equipment to automate the distribution of food, and some
technologies used in reproduction such as biotechnology breeding and milk production as the
milking robot.

For most modern dairy farms using new technologies to improve production and reduce
costs. In our country the priority of the modernization of the dairy cattle often zootechnical

standards before using these techniques.

KAY WORDS: new technology, cattle.
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Introduction

L’utilisation des nouvelles technologies est essentielle dans 1’¢levage bovin dans le but
d’améliorer la rentabilité économique de I’élevage.

La technologie est un terme de référence pour tout ce qui peut étre dit & plusieurs
périodes historiques particulieres, concernant 1'état de 1'art dans tous les domaines des savoir-faire
pratiques et d'utilisation des outils. Avec le développement de I’électronique, en particulier la
découverte du transistor, le Modéle numeérique s’impose comme nouvelle base de gestion. Mise en
ceuvre dans les nouvelles machines, cette numérisation sévit désormais au quotidien.

Dans notre mémoire bibliographique nous avons essayé de faire un approchement sur
quelques technologies modernes utilisées dans [’élevage bovin qui sont repartes dans les
chapitres suivant: [’identification électronique, les technologies de I’information et de la
communication, les biotechnologies, la robotique (automatisation de la distribution d’aliment et
mécanisation de la traite).

Le pointle plus élaboré dans notre démarche est le suivi global, qui prend en compte
la production, la reproduction, la qualité¢ du lait, 1’alimentation et la conduite d’élevage. Il permet
par des visites régulicres de devancer ou de dépister précocement les dérapages, d’apporter
rapidement des mesures correctives, d’adapter les techniques aux structures de P’élevage et aux
performances du troupeau.

Notre étude a permet de donner une idée aux étudiants, aux éleveurs et aux vétérinaires sur
les nouvelles technologies utilisées dans I’élevage bovin et leurs influences sur I’amélioration de

la production et la reproduction bovines.
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Chapitre I : Identification électronique des bovins

Chapitre I : Identification électronique des bovins

1. Introduction :

L’identification é€lectronique du bétail est essentielle pour I’élevage moderne [9].
L’identification €lectronique est une technologie d’identification a distance et sans contact entre un
identifiant et un appareil de lecture. L’identifiant contient une puce €lectronique. Le lecteur utilise

les ondes radio pour communiquer avec 1’identifiant [22].

2. Identification par radiofréquence :

La technologie d’identification par radiofréquence (radio fréquency identification RFID)
repose sur "utilisation d’une puce électronique qui reliée a une antenne miniature cette technologie
se présente en général sous la forme d’un grain de riz ou d’étiquette. La technologie RFID opére
geéneralement de fagon passive, sans énergie propre, En attente d’étre activée par des fréquences
radio envoyées par des émetteurs-récepteurs (Lecteurs RFID) et utilisant I'énergie du signal radio
regu pour le refléter et y répondre. Cette technologie RFID passive a une portée maximale d’environ
dix metres tandis que la technologie RFID active, qui posséde une batterie interne, a une plus

grande marge de rayonnement en fonction du lecteur utilisé [4].

3. L’identifiant:

L’identifiant électronique plus utilisé pour les bovins est une boucle, de forme similaire aux
boucles conventionnelles, contenant un transpondeur. L’identifiant €lectronique peut également
prendre la forme d’un bolus ruminal [22].

Le transpondeur (ou étiquette radiofréquence) C’est 1’élément €lectronique qui contient
Pinformation et qui communique avec le lecteur.

Un transpondeur est constitué : d’une puce €lectronique, c’est & dire un micro-circuit en
silicium d’environ 1 mm? de surface et support de I’information numeérique, et d’une antenne
circulaire d’environ 3 cm de diamétre, constituée d’un fil de cuivre bobiné qui permet 1’échange

avec le lecteur [22].
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4. Implants RFID:

L’implantation sous-cutanée de microtranspondeurs se fait a 1’aide d’un appareil semblable
a une grande seringue hypodermique et elle devrait pouvoir étre réalisée par la plupart des éleveurs.
Ces implants sont en général placés sous la peau de Doreille. Mis & part son cofit et autres
inconvénients des marques contenant des microtranspondeurs, ceux-ci peuvent aussi migrer sous la
peau, ce qui signifie qu’il faudra souvent les chercher. Extérieurement, 1’animal ne porte aucun
signe d’avoir été€ marqué par un transpondeur. Cette caractéristique peut étre d’une grande aide pour
Parrestation les voleurs d’animaux, mais il signifie que toute personne désirant connaitre 1’identité

d’un animal doit posséder un scanner électronique [9].

5. Bolus RFID :

Les microtranspondeurs peuvent aussi étre placés dans des bolus en céramique qui peuvent
étre administrés aux jeunes ruminants et rester de facon permanente dans le réseau. Alors qu’ils
identifient I’animal de fagon permanente et invisible, la procédure d’administration est délicate et

hors de portée de nombreux éleveurs. Leur coit élevé est largement reconnu [9].

6. Les lecteurs:

Comme I’identifiant, le lecteur dispose également d’une antenne (fil de cuivre bobiné) qui
permet ’échange par ondes radio avec I’identifiant électronique. Le lecteur émet un champ
magnétique. Lorsque Iidentifiant se trouve dans ce champ, il se charge en énergie grace 4 son
antenne et renvoie 1’information au lecteur qui la décode, I’enregistre et/ou la transmet.

Il existe deux catégories de lecteurs : les lecteurs fixes et les lecteurs portables [22].

6.1.Les lecteurs fixes:

La lecture se fait lorsque I’animal se situe & proximité de I’antenne du lecteur. Les lecteurs
fixes peuvent étre installés sur une cage de contention, au niveau d’un couloir, en salle de traite,

dans un automate, sur une chaine d’abattage [22].
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6.1.1. Panneau fixe :

Les panneaux s’installent sur les parois des cages de contention ou des couloirs. Deux
panneaux peuvent €tre installés face a face dans un couloir afin de renforcer le champ de lecture. Il
existe différentes tailles de panneaux, d’environ 30 cm x 30 cm jusqu’a 160 cm x 60 cm. Certains
panneaux sont congus comme un simple cadre, a travers duquel un opérateur peut passer les bras et

intervenir sur I’animal si nécessaire [22].

Figure 01 : lecteur électronique a Panneau fixe [22].

6.1.2. Portique:

Avec ce type de lecteur, I’animal passe au travers de 1’antenne. Portique : Le champ
magnetique émis par antenne s’étend sur quelques dizaines de centimétres avant et aprés le
portique. La lecture est possible dans cette zone. Les antennes des lecteurs portiques peuvent étre

fabriquées sur mesure et s’intégrer dans des structures en bois [22].
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6.1.3. Panneau transportable:

Contrairement aux panneaux fixes et aux portiques, ce type d’appareil dispose, d’une batterie
lui garantissant une autonomie de fonctionnement de plusieurs heures, d’une mémoire intégrée
permettant ’enregistrement des numéros lus en vue d’une valorisation différée. Son caractére

transportable lui permet une utilisation en commun entre différents utilisateurs [22].

Figure 3 : lecteur fixe a Panneau transportable [22].
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6.2.Les lecteurs portables:

L’utilisateur doit approcher le lecteur 4 proximité de la boucle auriculaire pour pouvoir lire

2

enregistré et/ou transférer le numéro. 11 existe différents types de lecteurs portables [22].

6.2.1. Béaton :

Les fonctions des batons de lecture sont trés simples. Elles se résument a la lecture,

I’enregistrement et le transfert des numéros [22].

Figure 4 : lecteur portable : Baton [22].

6.2.2. Boitier :

Ce type de lecteur contient un clavier qui permet d’associer des données complémentaires &
la lecture du numéro. Cette fonctionnalité permet de créer des lots au moment de la lecture de
I’animal. Sur certains modéles, une extension de type canne peut étre connectée pour déporter
Iégerement la Iecture.

Boitier et baton possedent une mémoire intégrée permettant le transfert des numéros en cas

de valorisation différée. Le transfert peut étre réalisé par liaison filaire ou en mode sans-fil
(Bluetooth) [22].
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Figure 5 : lecteur portable : Boitier [22].
6.2.3. _Tout-en-un :

Les lecteurs tout-en-un combinent ordinateur de poche (PDA) et lecteur électronique. Le
transfert du numéro est direct car 1’appareil assure 4 la fois la lecture et la valorisation (grice au
logiciel embarqué). Ce type de matériel a la particularité de pouvoir étre équipé aussi d’un lecteur
de code-barres. Cela permet par exemple de faire des lectures croisées entre boucle électronique et

passeport [22].

Figure 6 : lecteur portable & Tout-en-un [22].
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7. Les distances de lecture:

Les distances de lecture moyennes sont d’environ 25 c¢m en lecture portable et peuvent
atteindre 80 & 90 cm avec un lecteur fixe. Avec cette technologie, il n’est pas possible de lire un
animal a grande distance (au milieu d’un pré par exemple). Méme si les lecteurs gagnaient en
puissance dans I’avenir, la diffusion du champ magnétique par les lecteurs ne permettrait pas de

repérer individuellement un animal & grande distance [22].

8. Conclusion :

Dans la mesure du possible, les systémes d’identification animale devraient &tre mis en
place au niveau de la production primaire afin de donner la possibilité a I’abattoir ou a

Pétablissement de retourner au lieu d’origine de production des animaux [9].
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Chapitre II : Les technologies de I'information et de la communication

1. Introduction:

On trouve dans les définitions de I’informatique de dictionnaires, qu'il s'agisse du Petit
Larousse : "Science du traitement automatique et rationnel de I'information”, ou du Petit Robert
"ensemble des techniques de la collecte, du tri, de la mise en mémoire, de la transmission et de
l'utilisation des informations traitées automatiquement & I'aide de programmes mis en ceuvre sur
ordinateurs." [15]. En générale L’informatique c’est une Science de traitement rationnel,
notamment par machines automatiques, de I’information considérée comme le support des
connaissances humaines et des communications dans les domaines techniques, économique et

sociaux » [40].

a) Historique de informatique :

La notion d'information revét une importance toute particuliére dans le domaine de
l'informatique. En effet, c'est sur la racine de ce terme que Jacques Arsac inventa en1962 le mot-
valise "informatique", contraction de information et automatique, pour trouver une traduction
frangaise a ce que les anglo-saxons appellent "computer science”, science du calcul [15]. Jusqu’aux
années 80, les ordinateurs dans ’entreprise étaient de gros systémes, trés cofiteux et dont I’usage
ctait réservé a une é€lite : « les informaticiens ». Ils portaient le nom de Main Frames ou encore de
Mini-Ordinateurs. Depuis, la situation a changé, la taille et le cofit des ordinateurs ont &té
considérablement réduits, on parle de micro-ordinateurs [1]. Apres une longue guerre de fabricants,
le standard PC (personale computer) semble s’imposer parmi les micro-ordinateurs, il s’agit en tous

les cas du systéme le plus vendu au monde [1].

b) . Les Technologies de ’Information et de la Communication (TIC) et la_médecine

vétéringire:

L’acronyme TIC signifie « technologies de I’information et de la communication ». Cet
acronyme fait donc référence 4 un ensemble de technologies. Bertrand (1990) le décrit : «

L'ensemble des supports a l'action, qu'il s'agisse de supports, d'outils, d'instruments, d'appareils, de
9
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machines, de procédés, de méthodes, de routines ou de programmes, résultant de l'application
systématique des connaissances scientifiques dans le but de résoudre des problémes pratiques » (p.
100). Le terme technologie, dans son sens large, référe donc non seulement & des outils matériels
comme I’ordinateur ou la caméra numérique mais inclut également les méthodes et les procédés

associés a I’utilisation de ces outils matériels. [23].

Berthelot (1995) les associe a ’application de 1’électronique et & d’autres technologies, notamment
I"informatique, les satellites de communication, la fibre optique et la vidéo, et & la création, au

stockage, a la sélection, 4 la transformation et & la distribution d’informations. [23].

2. La gestion informatisée de la reproduction :

Le logiciel du systéme de gestion du troupeau ALPRO (APW) :

Le logiciel « Alpro de DeLaval » est un logiciel de gestion de troupeau & la fois flexible,
facile a utiliser et ayant été congu pour aider & prendre les bonnes décisions [10]. I analyse si la
vache doit étre traite ou non. Afin d’optimiser la capacité de traite du robot, une barriére de
s€lection peut €tre installée pour diriger les vaches qui ne doivent pas étre traites vers Iaire
d’alimentation. S’il n’y a pas de barriére de sélection en amont du robot, les vaches se dirigent vers

la stalle de traite [10].

Il est possible avec ce dernier d’accéder aux courbes de lactation [7] et de détecter avec
precision les périodes de chaleurs et & définir le moment optimal pour I’insémination [7] et d’avoir

un sommaire du troupeau [7].

3. La chirurgie assistée par ordinateur :

La chirurgie assistée par ordinateur est une technologie en plein essor, mettant & profit la
puissance informatique pour le traitement de : données d'imagerie médicale, fusion de données,
mod¢lisation tridimensionnelle, simulation et robotique. Elle a pour objectif d'assister le chirurgien
expérimenté ou non, dans la réalisation d'un diagnostic précis, une préparation et planification
adaptées de fagon optimale aux multiples doléances, et enfin I'accomplissement du geste opératoire

le plus conforme possible a la planification. [26].

10
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L'assistance a la chirurgie peut &tre de trois types : passif, grice 4 la navigation chirurgicale
qui permet au chirurgien de suivre en temps réel la position de ses instruments localisés par
triangulation ; semi-actif, grice 4 la réalisation assistée par informatique de gouttiéres chirurgicales
contraignant les gestes dans la direction prédéterminée ; actif, grice a des robots programmés pour

réaliser une partie du geste opératoire [26].

4. Les webcams: une technique de surveillance des locaux professionnels :

La webcam remplace avantageusement un systéme vidéo interne pour surveiller les allées et

venues dans différents endroits de la clinique. [13].

5. L’endoscopie :

Endoscopie est un terme générique, qui signifie "regarder a l'intérieur”. Le nom de l'organe
suivi de -scopie s'adresse plus spécifiquement & l'un ou I'autre examen. Ainsi, une bronchoscopie
designe une endoscopie des bronches, une laryngoscopie du larynx, une gastroscopie de I'estomac
[38]. Endoscopie est une moyen d’exploitation visuel des cavités naturelles de I’organisme & I’aide

d’un appareil qui éclaire ces cavités et en renvoie I’image par un jeu de miroirs.

L’endoscope est un outil permettant d’effectuer des prélevements dans les cavités
vestibulaire et vaginale, voire sur la portion vaginale du col utérin. Les pinces & biopsies introduites
dans le canal opérateur de I’endoscope permettent exérése de petits morceaux de tissus. La taille

du prélevement dépend directement de la taille de la pince 2 biopsie. [42].

L’avantage est d’abord la visualisation des Iésions et la possibilité de prélever des picces de
biopsie de maniére non invasive. Celles-ci peuvent &tre soumises 4 une analyse histologique, une

culture bactériologique ou une coloration indirecte aux anticorps fluorescents. [42].

11
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Figure 7: Différentes parties d’un endoscope souple [37].

6. L'échographie:

L’échographie c’est I’emploi des ultra son pour ’exploration visuelle d’un organe ou d’une
région. L’écho renvoyé par des différentes structures est regu sur un écran cathodique. Des sondes
émettant et recevant des vibrations ultrasoniques de 4 4 20 MHz, avec des distances focales
différentes selon I’organe a explorer, sont promenées sur la surface cutanée. Des diagnostics
précoces de gestation chez la jument et la vache peuvent par exemple étre ainsi réalisés : dans ce cas

la sonde est introduite par la voie rectale.

L’¢échographie est également utilisée en imagerie interventionnelle pour diriger les gestes de

ponction ou de biopsie. Au bloc opératoire, elle peut guider I’exploration chirurgicale [31].

12
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7. Radiodiagnostic:

Le Radiodiagnostic est I’emploi des rayons x pour le diagnostic soit en radioscopie, soit en
radiographie, les appareils utilises en médecine humaine sont valables pour les petits animaux et
pour les membres des grands animaux, leur pénétration est insuffisante en ce qui concerne les

masses thoraciques et abdominales des chevaux et bovins.

8. Conclusion :

C'est devenu une banalité¢ : l'ordinateur s'accapare nos bureaux, modifie nos modes de
travail, envahit nos maisons, s'integre dans les objets les plus quotidiens et nous propose des loisirs

inédits. Il est méme a l'origine de nouveaux modes de sociabilité et d'une nouvelle économie.

13
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Chapitre III : Les distributeurs automatiques d’aliments

1. Introduction:

L’alimentation représente une part importante du temps passé a s’occuper du troupeau et

constitue ainsi une cible de choix pour des gains au niveau du rendement [14].

2. Les distributeurs automatiques de concentrés (DAC) :

Les distributeurs automatiques de concentrés (DAC) sont des équipements plus ou moins
sophistiqués qui permettent d’automatiser la distribution des concentrés. Chacune des vaches d’un

troupeau peut recevoir plusieurs repas par jour de différents types de concentrés [14].

Avec les distributeurs de concentres, les animaux peuvent appeler individuellement la ration
de fourrage qui leur est mise a disposition par ordinateur. Les rations de fourrage des différents
animaux sont soit saisies manuellement dans un terminal, soit introduites dans le programme de
management du troupeau et adaptées si nécessaire ou reparties automatiquement en fonction de la

quantité de lait produite [30].

Figure 8 : Distribution automatique de concentrés pour vaches [39]
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3. Les distributeurs automatiques de fourrages (DAF) :

Les distributeurs automatiques de fourrages (DAF) sont des équipements qui circulent &
vitesse variable sur un rail (souvent le méme que celui du DAC) devant les vaches et permettent de

distribuer en libre service tous les genres de fourrages [14].

4. Les distributeurs d’ensilage et de concentrés (DEC):

Les distributeurs d’ensilage et de concentrés (DEC) sont un peu I’extension du distributeur de
concentrés (DAC) auquel on a ajouté un compartiment a ensilage pour en faire un DEC. Le DEC
distribue les ensilages selon les quantités programmées pour chacune des vaches par I’utilisateur
[14].

Figure 9 : Les distributeurs d’ensilage et de concentrés (DEC) [18].

S. La ration totale mélangée (RTM):

La ration totale mélangée (RTM) consiste 4 mélanger tous les aliments d’un groupe

d’animaux avant de les servir. Habituellement, la ration est servie a volonté [14].

15
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Figure 10 : distributeur de la ration totale mélangée RTM [18].

6. Le robot d'alimentation des petits veaux :

Les systemes robotisés d'alimentation des veaux, qui conviennent & des troupeaux allant
jusqu'a 30 tétes [12], permettent de remplacer la main d'ceuvre nécessaire au travail de nourrissage
par une automatisation complete. Ils enregistrent la fréquence des visites et des repas, et ceux qui
sont €quipés de balances et de thermometres dans les tétines permettent le suivi de la croissance et
de la température corporelle. Les portions sont automatiquement ajustées en fonction de I'4ge, de la

taille et de I'état de santé de I'animal [12].

Si le colt de la main d'ceuvre est plus élevé ou si le temps de travail ainsi libéré peut étre
investi rentablement en soins prodigués & un plus grand nombre d'animaux, cette option est rentable
[12]. Les autres facteurs a considérer sont les effets sur la santé et la croissance des veaux. La
précision des portions administrées, la fréquence accrue des repas ainsi que les possibilités de suivi
de la consommation et de surveillance du rendement ajoutent de la valeur au systeme
d'alimentation, mais celle ci est réduite par l'accroissement des risques de maladie dans les

logements collectifs [12].
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7. Conclusion:

Lors de I’introduction d’un équipement pour automatiser la distribution des aliments, on
peut s’attendre a des €économies de main-d’oeuvre. Ces €conomies seront d’autant plus_importantes,

si le temps passé a ’alimentation est considérable et le nombre de repas, élevés [14].
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Chapitre I'V: Reproduction bovine

1. Introduction:

La reproduction est un préalable indispensable 4 la plupart des productions animales.
Les resultats de la reproduction conditionnent donc tres fortement la rentabilité économique
de I'¢levage [25] et son amélioration faite partie des impératifs communs & pratiquement tous

les types de production [25].

2. La détection de chaleurs:

11 faut réaliser une bonne détection des chaleurs pour obtenir un taux de gestation
optimal et assurer ’efficacité de la reproduction au sein des troupeaux laitiers. Cet aspect de

la production laitiére gagnerait grandement & étre amélioré [17].

2.1.La surveillance de Pactivité motrice pour améliorer la reproduction :

La surveillance de I’activité motrice améliore la détection des chaleurs dans les
troupeaux laitiers de moyenne & grande taille et permet de réduire la main-d’ceuvre que cette
tAche nécessite. Les dispositifs de détection utilisés permettent de mesurer et d’enregistrer

Iactivité motrice [17].

2.2.Fonctionnement des dispositifs de détection de I'activité motrice :

Le podometre, ou compte-pas, qui détecte et enregistre les déplacements, comme la
marche, est fixé 4 un bracelet. Le détecteur de mouvement est fixé 4 un collier (figure 11). Un
lecteur donne accés aux données recueillies par les deux types de détecteurs et ces données

sont consignées dans un ordinateur réservé a cette fin.

Un logiciel sort des rapports comparant I’activité motrice de chaque vache a celle de

périodes antérieures. On sait que I’activité motrice des vaches est de deux a quatre fois plus
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intense que la normale juste avant qu’elles acceptent la monte. Il est recommandé de faire
accoupler les vaches au cours des douze & vingt-quatre heures qui suivent le moment ou

I’intensification de I’activité a été signalée par les détecteurs.

Les dispositifs de détection de 1’activité motrice permettent de déterminer le moment
du début des chaleurs tout en réduisant les besoins de main-d’ceuvre associés a la détection
des chaleurs. Des études montrent que les podométres présentent des taux de détection de
I’ordre de 80 a 85 % en présence d’un seul amimal en chaleur et jusqu’a 90 % lorsque deux

bétes ou plus sont en chaleur [17].

Figure 11 : Les dispositifs de détection peuvent étre placés au cou ou au pied de
I’animal. [17].

2.3.Systémes de détection intégres au systéme de traite :

2.3.1. Podométre (bracelet au membre) ou détecteur de mouvement au cou de

Panimal :

11 est clair qu’une vache en chaleur est plus active que normalement. En stabulation
libre, ’activité augmenterait de 400 % alors qu’en stabulation entravée, 1’augmentation se
situerait 4 270%. Le podometre mesure l’activité de la vache et transmet un signal.
L’efficacité du podomeétre & détecter les vaches en chaleur se situerait autour de 83 % et sa

précision (rapporter les vaches réellement en chaleur) se situerait autour de 85 % [5].
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2.3.2. Mesure de la conductivité électrique du lait :

A chacune des traites, le systéme de traite mesure la conductivité du lait. Une variation

dans ce niveau indique une chaleur probable de I’animal en question [5].

2.3.3. Quantité de lait:

On sait depuis longtemps que la production de lait peut étre affectée au moment de la
chaleur. Plusieurs systémes de traite, robotisés ou conventionnels, mesurent & chaque traite les

quantités produites, on peut donc facilement en observer les variations [5].

2.4. La video surveillance:

La détection des chaleurs est déterminante pour maitriser les performances de
reproduction. Cependant, les éleveurs ont de moins en moins de temps a consacrer a la
surveillance de leur troupeau [32]. La vidéosurveillance est un systéme qui peut efficacement
aider & la détection des chaleurs voire remplacé la détection visuelle par I’éleveur dans la

mesure ou les vaches expriment bien leurs chaleurs par 1’acceptation du chevauchement [32].

2.5. Les sondes vaginales :

Les sondes vaginales exigent beaucoup de travail, les variations pour une méme vache

et entre les vaches nuisent a la fiabilité des résultats [11].

2.6.Les Détecteurs de Chevauchement Electronique (D.E.C.):

Dans tous les cas, un capteur de pression est placé dans une pochette fixée a un

support textile lui-méme collé sur la croupe de I’animal, & proximité de la queue [21].

Lorsque ce capteur enregistre une pression d’une intensité et d’une durée minimales
définies par le constructeur, cette information est soit envoyée par radio-transmission a une

unité centrale (systtme Hat Watch) ou traitée par un programme associé au capteur de
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pression (DECET MountCount&Trade). Dans le premier cas, le systéme transmets les
informations suivantes : identification du détecteur et donc de I’animal, date, heure, minute et
durée de I’activation du récepteur ; le logiciel indiquera qu’une vache est en cestrus si plus de
trois chevauchements ont été enregistrés en moins de 4 heures. Dans le second cas,
I’événement se traduira par une information sur I’heure du ler chevauchement (DEC), le
nombre de flashs lumineux dépendant du temps écoulé entre le chevauchement et le moment
de I’observation (un clignotement supplémentaire par période de 2 heures) ou bien (Mount
Couné&trade) des lumieres différentes clignotent pour informer I’éleveur d’un cestrus possible
(détection d’un chevauchement), d’un cestrus avec immobilisation (3 chevauchements en 4

heures), de la période ot il est souhaitable de pratiquer 1’insémination [21].

Figure 12 : Les Détecteurs de Chevauchement Electronique [21].

2.6.1. Les capteurs de pression a distance :

Les appareils sont placés a l’attache de la queue des vaches, enregistrent et
transmettent la pression qui s’exerce quand une vache se fait monter par une autre. IIs
transmettent les données en temps réel et produisent des rapports identifiant les vaches et

mentionnant la date et la durée des montées. Leur portée atteint 400 métres [11].
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2.6.2. Les capteurs de pression 8 DEL :

Semblables aux capteurs a distance, sauf que plutdt que de transmettre I’information a
un ordinateur, ils ont des lumiéres qui clignotent directement sur 1’appareil, si bien qu’il faut

quand méme se rendre a I’étable pour regarder les animaux [11].

2.7.La reconnaissance d'odeurs particuliéres:

Des résultats d'études ont montrés un changement d'odeurs périnéales particuliéres au
moment de I'cestrus. Ces odeurs particuliéres dégagées par les vaches en chaleur sembleraient
pouvoir étre reconnu par des nez €lectroniques ou des chiens entrainés. Cette technique est
trés marginale. On ne sait pas si [’urine est la source des substances sexuelles odorantes ou si
elle est juste porteuse de substances odorantes prélevées lors de son passage dans le vagin ou

sur la vulve [33].

3. Biotechnologie de la reproduction bovine :

On appelle biotechnologies de 'embryon l'ensemble des techniques mises au point a
partir des connaissances de base acquises sur le développement de I'embryon. Leur essor est
récent et encore & bien des égards modeste. Elles se sont développées chez les mammiféres
domestiques a partir des années 80, d'abord dans l'espeéce bovine ou la reproduction des
animaux était, depuis déja trente ans, largement organisée autour de l'insémination artificielle.
[20]. Les bases de plusieurs biotechnologies de la reproduction chez les bovins :
superovulation et transplantation embryonnaire, sexage des embryons, ponction des ovocytes

in vivo et fécondation in vitro, clonage embryonnaire et clonage somatique [8].

3.1.Insemination artificielle :

Insémination est le dépot artificielle (IA) ou naturel (saillie) de sperme dans les voies
génitales de la femelle. Doit étre préféré a saillie, terme qui ne concerne que I’insémination
naturelle [44]. L’insémination artificielle (IA), technologie de reproduction consistant a
recueillir le sperme d’un géniteur et a I’introduire dans les voies génitales d’une reproductrice

sans qu’il y ait accouplement [28].
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L’insémination artificielle est de plus en plus pratiquée dans les programmes
d’amélioration génétique par croisement en Afrique. En plus de ’intérét économique associé
a I’obtention et a la diffusion rapide de métis performants, d’autres avantages liés a la pratique
de I'TA concernent les aspects de conservation du patrimoine génétique et de sécurité
sanitaire. Combinée aux techniques de groupage des chaleurs, I’TA peut contribuer 2 une
meilleure gestion des troupeaux et a une optimisation de la carriére reproductive des animaux

[28].

3.2.Le transfert embryonnaire:

L'insémination artificielle permet d'augmenter considérablement la capacité de
reproduction du méle, mais ne modifie pas celle de la femelle dont le nombre de descendants
n'excéde pas celui qu'elle peut porter [43]. Transplantation ou transfert d'embryons est une
technique consistant & récupérer des embryons dans ’utérus d’une vache dite donneuse pour

les placer dans I’utérus de vaches qui assureront la gestation, dites receveuses [42].

3.3.La transgenése :

Un organisme transgénique est un organisme porteur, au sein de chacune de ses cellules,
d'une modification génétique opérée artificiellement. Ils sont actuellement dénommés OGM
(Organismes Génétiquement Modifiés). Ce sont le plus souvent des procaryotes (bactéries et
virus) et des végétaux. Les animaux transgéniques sont rares et constitués pour plus de 99%

de souris. Ce sont donc avant tout des animaux de laboratoire utilisés pour la recherche [39].

3.4.Le clonage embryonnaire.

Le terme « clone » désigne un objet ou un organisme considéré comme identique 4 un
autre [27]. Un CLONE est un Individus possédant le méme ensemble de genes nucléaires
[42]. En biotechnologie, le clonage désigne la reproduction en laboratoire de génes, cellules
ou organismes a partir dune méme entité originale. Par conséquent, il est possible de produire
des copies génétiques exactes du geéne, de la cellule ou de l'organisme original [27]. Donc Le
CLONAGE est la Multiplication a l'identique d'une molécule (ADN), d'une cellule ou d'un

organisme biologique complexe [42].
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Il est possible de produire artificiellement des jumeaux en scindant un embryon
produit par fécondation in vitro et de faire un clonage par transfert de noyau de cellule
d’embryon et un clonage par transfert de noyau de cellule déja différenciée dans un ovule
[43].

4. Conclusion :

Au fil du temps, plusieurs technologie on été développées afin d'améliorer la

reproduction des vaches laitiéres.
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Chapitre V : La production laitiére

1. Introduction :

La traite est une astreinte biquotidienne, qui peut étre vécue par les éleveurs comme une
réelle contrainte et étre physiquement difficile. Pour rendre cette tache moins pénible, 1’homme

amis au point la machine a traire et n’a de cesse, depuis, de la perfectionner [36].

2. Lelait:

2.1.Un compteur a lait :

Le compteur & lait est un élément important de la gestion du troupeau [3]. Parmi les

compteurs a lait, on distingue entre les appareils portables et ceux qui font partie intégrante de

I’installation de traite [3].

-

Figure 13 : compteur a lait [3].
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Figure 14 : compteur 4 lait [2].

2.2. Identifier les mammites :

Il est possible d'identifier trés t6t les mammites en mesurant chaque jour la production
laitiére, le flux de lait, la conductibilité et le nombre de cellules du lait des différents quartiers. En
cas de maladies, la quantit¢ de lait produite diminue, tandis que la conductibilité et nombre de

cellules de lait augmentent [30].

2.2.1. La conductivité électrigue:

La conductivité électrique est la propriété d’un corps ou d’une substance a transmettre le
courant €lectrique. Elle se mesure en milli siemens par centimétre (mS/cm). Cette propriété est
majoritairement due aux ions (essentiellement chlorures, phosphates, citrates, carbonates et
bicarbonates de potassium, sodium, calcium et magnésium) [19].

Le lait est composé d’environ 86 4 88% d’eau, 4,9 a 5,1% de lactose, 3,4 4 5,1 % de lipides
et 3,3 a 3,9 % de protéines [19]. II est constitué de deux phases : une phase conductrice (constituée
de complexes électrolytiques) et une phase non conductrice (constituée de globules gras et de

protéines) [19].
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La conductivité¢ du lait d’un quartier sain est en général comprise entre 4 et 5.5 mS/cm a
25°C [24]. Norberg et al. (2004) trouvent des valeurs de conductivité du lait issu de quartiers sains

comprises entre 5.5 4 6.5 mS/cm a 38°C [19].

2.2.2. Compteur cellulaire :

Figure 15 : Compteur cellulaire DCC® Delaval [19, 39]

Avec le compteur de cellules «DCC», l'agriculteur, le vétérinaire, le conseiller de traite ont
la possibilité d'étre fixé rapidement sur I'état de santé du troupeau ou d'une vache bien déterminée.

Le résultat du comptage des cellules est disponible en 40 secondes. Le compteur est portable [39].

. 3. Lactoduc:

Lactoduc : Canalisation servant au transport du lait notamment en montagne. Le lait est trait
dans des bidons dans lesquels il est directement acheminé a la laiterie; I'emplacement de la station
basse est choisi sur une route de bonne circulation et les camions assurent le transport terminal
jusqu'aux fruitieres. Une derni¢re solution réside dans l'installation de lactoducs en polyétyléne,

solution encore peu employée [40].

Figure 16 : Un lactoduc secondaire dans un roto-radial [36].
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4. La machine de traire :

La machine & traire a pour rble d’extraire le lait de la mamelle et de le conduire jusqu’au
tank pour le stockage et le refroidissement. La traite ne doit pas engendrer de problémes sanitaires
sur la mamelle, ni la détériorer. De méme que le transfert du lait vers le tank ne doit altérer m ses

qualités physiques, ni ses qualités bactériologiques [16].

4.1.Les déférents types de machines a traire :

4.1.1. La machine 2 traire avec pots trayeurs :

Le pot trayeur est une machine a traire dans laquelle le lait coule a partir d’un ou plusieurs
faisceaux trayeurs dans le pot mobile branché sur le systtme de vide. En regle générale, un seul

faisceau est branché sur un pot trayeur [36].

4.1.2. La machine a traire avec lactoduc :

La machine a traire avec lactoduc est de loin le systéme de traite le plus répondu de nos
jours dans le monde entier [36]. La machine a traire avec lactoduc est une machine & traire dans
laquelle le lait coule du faisceau trayeur dans un lactoduc de traite. Il existe des machines a traire

avec lactoduc pour les étables et des machines a traire avec lactoduc pour les salles de traite [36].

~ 5. Le robot de traite :

Un robot est un systéme mécanique poly-articulé mil par des actionneurs et commandé par
un calculateur qui est destin€ a effectuer une grande variété de tAches [24]. Le robot de traite est un
automate programmable qui permet d'effectuer la traite des vaches laitiéres sans intervention directe
de I’éleveur [35, 6], et également c’est un outil de gestion technique de troupeau laitier qui permette
d’obtenir des données quantitatives fiable pour la conduite optimale du troupeau [6].

Un robot de traite est équipé de nombreux éléments qui permettent 1’automatisation
complete de la traite : identification des vaches, repérage des trayons dans ’espace, nettoyage
automatique des trayons, capteurs divers de fonctionnement et de gestion, matériel de traite. Ce
dernier et pratiquement équivalent & celui €équipant la machine a traire avec lactoduc. La différence
fondamentale réside dans le fait que, avec un robot, la traite est réalisée quartier par quartier de
fagon indépendante. Il n’ya plus de griffe a proprement parler et le lait est dirigé directement a la
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sortie d’un manchon classique, soit vers une pompe a lait, soit dans un récipient collecteur. En
conséquence, le lactoduc de traite n’existe pas, mais tous les robots sont équipés d’un lactoduc

d’évacuation qui sert a transporter le lait de la pompe vers la cuve de stockage [36].

Figure 17 : Le robot de traite Bou-Matic Figure 18: Robot VMS, de la compagnie
[29]. DeLaval inc [29].

Le Principe de fonctionnement du robot de traite :

5.1.L'identification automatique :

L’identification automatique qui est en générale une identification par lecture d’un collier
magnétique fixé autour du cou de la vache. Ce systéme, est tres fiable il est déja présent dans
beaucoup d’élevages pour I’identification des vaches lors de leur passage en salle de traite ou au

distributeur automatique de concentré (DAC) [6].

5.2.Le box de traite:

Le box de traite est une stalle individuelle, avec une porte d'entrée et de sortie, ou la vache
vient se placer pour se faire traite. Suivant les modéeles, les robots peuvent &tre monobox ou
multibox. En général un box est prévu pour 50 & 60 vaches, mais se chiffre dépend de traite des
vaches, leur niveau de production et le nombre de traites journalier souhaité. Le box est équipé d'un
systtme d'identification ainsi que dun DAC. 1l doit permettre d'immobiliser 1'animal avec un
maximum d'efficacité¢ pour éviter qu'il ne bouge lors du repérage des trayons et de la pose des

gobelets trayeurs [6].
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5.3.Le systéme de nettoyage des trayons:

Il existe des différences fondamentales entre les systémes de nettoyage. D'une part il y a
ceux qui nettoient avant d'effectuer la pose des gobelets trayeurs a l'aide de brosses rotatives a poils
courts ou & poils longs et d'autre part ceux qui nettoient apres la pose des gobelets a l'aide

d'injection d'eau et d'air dans ces derniers [6].

Figure 20 : Gobelet laveur pour les trayons du Robot VMS [29].

5.4.Le systéme de repérage des travons:

Mé€me si 'on voit aujourd'hui apparaitre des caméras, il y a surtout deux grands systéme
utilisés: la détection par laser et celle par ultrasons. Par rapport 4 la reconnaissance classique utilisée

en robotique, la tiche est beaucoup plus difficile car la vache n'est pas totalement immobile et les
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caractéristiques de sa mamelle varient au cours de la journée et de la lactation. De plus des

projections diverses peuvent obstruer le champ de vision des appareils de détection [6].

Figure 21: Systéme de repérage de trayons, 2 rayons laser et caméra vidéo du Robot VMS [29].

5.5.Le bras robotisé:

Clest ce bras qui effectue la plupart des tiches du début 4 la fin de la traite (nettoyage, pose,
dépose). Issu le plus souvent de la robotique industrielle, il doit avoir des caractéristiques spécifique
qui lui permettent de travailler dans un milieu hostile, en présence d'eau, de poussiére, et d'autres

salissures, mais aussi de résister aux coups de pieds des vaches [6].

5.6.Le systéme de traite:

Le systtme de traite fait appel & une technologie déja connue, a laquelle sont joints

systématiquement:

e Un systtme de mesure de la conductivité électrique du lait qui permet la détection des
mammites.
e Un compteur a lait pour le suivi individuel de la production laitiére.

e Un décrochage automatique du ou des faisceaux trayeurs en fin de traite [6].

5.7.Le systeme de réfrigération et de stockage du lait:

Bien qu'indépendant du robot, le systeme de réfrigération et de stockage du lait doit étre
adapt¢ au fonctionnement du robot qui envoie du lait en continu et en petite quantité. Au risque de
voir geler le lait des premiéres traites, il est donc impératif d'adapter des systémes de réfrigération

classique ou d'opter pour un systéme spécifique au robot [6].
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5.8.Le poste de commande:

Le robot est un automate programmable. L'éleveur doit dés le départ indiquer un certain
nombre de paramétres (intervalles minimums entre traites, distribution d'aliment, identification des
vaches...) pour que le robot puisse fonctionner. Les commandes se font en principe & partir du
micro-ordinateur situé sur le robot lui-méme mais il est aussi possible de relier le robot au bureau
ou au domicile de I'¢leveur d'ou il pourra avoir accés aux commandes et A la récupération des

données (production laitiére, conductivité, vaches non traites...) [6].

6. La salle de traite :

La salle de traite est en général associée au mode de logement des vaches en stabulation
libre. Contrairement a la traite a I’étable, ce sont les vaches qui se déplacent, en principe seules,
vers le lieu de traite apres avoir été rassemblées par le trayeur dans un local spécifique contigu a la
salle de traite, appelé « aire d’attente ». Certains types de salles de traite, comme par exemple les
salles de traite paralléle et les salles de traite tunnel, en vogue entre les années 1930 et 1950 [36].
Chaque constructeur présent sur le marché peut aujourd’hui proposer aux éleveurs: 4 types
d’installations fixes (tandem, €pi classique, épi 50 ou 60° et traite par ’arriére) ; 4 types de salles de
traite rotatives : avec trayeur(s) a I’intérieur ou a ’extérieur de la plate-forme ; 2 types de robots de

traite (uni-station ou multi-salles) [36].

Figure 22: une salle de traite paralléle toujours en activité [36].
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6.1 La sale de traite Tandem :
Avec les automatismes des portes et du matériel de traite, sa productivité horaire est tres

acceptable, mais elle reste réservée pour des troupeaux a effectif moyen [36].

Figure 23: Une sale de traite Tandem [36].
6.2 La salle de traite en épi en ligne basse :

se révele étre encore I’installation de traite la plus simple et la moins onéreuse, 1’epi en ligne

haute a aussi ses adoptés [36].

¥

Figure 24: la salle de traite en epi en ligne basse [36].
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Figure 27: Une salle de traite Trigone [36].

les salles de traite par I’arriére sont plutdt réservées aux grandes installations.

Figure 28: les salles de traite par 1’arri¢re [36].
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Figure 29 : Positionnement des vaches dans une salle de traite en Epi 50° [36].

Figure 30: Les deux types de salles de traite rotatives (a) model roto-herringbone, (b) modéle roto-
radial [36].

7. Conclusion :

Dans les élevages laitiers, la traite représente une charge de travail importante. On not
I’amélioration et la diversit¢ des technologies qui est essentiel pour élevage moderne
I'optimisation des choix des équipements doit satisfaire a des objectifs parfois antagonistes. Ce
choix se fait en fonction d'objectifs comme la durée de travail, la qualité et la quantité du lait.
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Conclusion générale

A la fin de ce mémoire bibliographique nous avons tiré les éléments essentiels suivants:
L’utilisation des nouvelles technologies est I’idéal moyen pour 1’optimisation de la production et la
reproduction.

La modemisation d'¢levage bovin par lintroduction des nouvelles technologies est
indispensable pour obtenir une bonne rentabilit¢ sur les déférents plans: sanitaires,
économiques et zootechniques. L’arrivé de ces nouvelles technologies minimise plusieurs
taches dans les ¢levages(Mains d’ouvre, temps).

Le systéme d’identification et d’enregistrement des données est un outil de base
essentiel, utilisé notamment dans le cadre des contrdles de la santé animaie et dans la gestion
de reproduction et d’élevage.

L’objectif de notre étude est d’informer et de former les étudiants, les éleveurs et les
vétérinaires sur les nouvelles technologies utilis€ées dans 1’élevage bovin et leurs effets sur
I’amélioration de production et reproduction bovines.

Ces nouvelles techniques modemes en systtme d'¢levage laitier, s'adaptent bien, pour la

plupart, des exploitations laitieres modernes avec des tailles importantes dans cheptels (> 50 vache
laitier), afin d'améliorer la production et réduire le colt de revient en réduisant la facture de la

main d'ceuvre.

Cependant, la réalit¢ du terrain dans notre pays et la situation de nos élevages laitiers,
notamment la faible taille des cheptels (moyenne 10 vaches), le type hors sol de la plupart
d'élevages, les batiments hors normes et le faible niveau de qualification du personnel affecté a
I'€levage, montre que l'introduction des systemes d'automatisation et de mécanisation dans nos

¢levages est loin d'étre une priorité.
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Recommandations

Plusieurs paramétres ont €t€ mis en évidences comme facteurs de réussite la reproduction et
d’optimisation de la production, pour I’ensemble de ces paramétres on note la nécessité de faire
ou intensifier l'effort dans la normalisation zootechnique de nos systemes d'élevages bovins
laitiers nous avons pris en considération les facteurs suivants :

& Pratiquer un systeéme d’élevage moderne, avec un bon statut sanitaire.

& Augmenter tailles de cheptel (+50 vaches dans I'élevage).

& Tenir 4 faire des batiments sou les normes zootechniques.

& Améliorer la qualité de 1'alimentation de I'animal.

& Insister sur amélioration génétique (biotechnologie de reproduction).

& Programmation des journées de vulgarisation et de formations continuées pour les éleveurs

et les vétérinaires.

€ Organisation du travail par le suive de la gestion de ’élevage.

& Utiliser les nouvelles technologies dans 1’€levage pour augmenter la rentabilité et

diminuer les pertes.
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