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Résumé 

Introduction 

dif

limites permettent à la fois de concentrer le pâturage sur la zone souhaitée, mais aussi de protéger certaines zones 

aussi un outil pour sécuriser le pâturage, en protégeant les animaux mais aussi la faune et flore environnante. 

nt non négligeable 
-

ci. Par ailleurs les CP peuvent être source de blessures pour le bétail, les animaux sauvages et les éleveurs et 
contraignent la circulation des engins agricoles. 

travaux consacrés au « pâturage de précision « extensifs » de 
- al., 2013). Le projet 

européen ICT Grazing Tools (2013-2016) avait pour objectif de développer de nouveaux outils de gestion du 
pâturage avec un vol

 et de prévenir les animaux de la proximité de la limite par un 

franchissement de la limite (Monod et al., 2009)  solution reste aussi 
chronophage que pour les clôtures visibles. Les solutions plus récentes ont bénéficié du développement des 
systèmes de géolocalisation en élevage, telles que les GPS (global positioning system), pour entièrement 
dématérialiser les clô

qui génère également des alertes sonores lors d
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 : en Norvège (NoFence, (Brunberg et al., 2015)), en Australie (eShepherd, (Lomax et al., 2019)), au 
Royaume-Uni (Boviguard, (Umstatter et al., 2015)). Ces solutions ont très peu été testées pour des systèmes de 
pâturage intensif alliant chargement instantané élevé et petites surfaces (0,5 à 3 ha) renouvelées régulièrement 
(de la demi-journée à quelques jours), caractéristiques des systèmes pâturant français, (Campbell et al., 2017; 
Colusso et al., 2020; Hogewerf et al., 2019; Lomax et al., 2019), et encore moins pendant des durées dépassant 
la semaine (Campbell et al., 2017; Umstatter et al., 2015).  

Face à ce constat, les études présentées ici visent à tester et éprouver un dispositif de clôture virtuelle dans 
 : bovins laitiers et allaitants, et brebis. 

Ces recherches visent à vérifier que la précision des CV permet de gérer un pâturage sur des petites surfaces avec 
niveau de chargement élevé et la possibilité de changer régulièrement les animaux de paddock. Cet article présente 
la technologie utilisée et l

 

1. La technologie utilisée 

1.1. Fonctionnement en routine 

physique en cas de contact (fils électriques ou barbelés). Les CV sont par définition des clôtures qui ne sont pas 

tilisation des barbelés ou électriques avec les fils électriques en CP devient 

il faut à la fois définir la géolocalisation de la CV et 
la CV. Le matériel testé dans le cadre du réseau des Digifermes® 

 1), il est prévenu par un so

rte 
sonore/stimulus électrique. Au-

paddock réactive le collier. 

Figure 1 - Fonctionnement de la clôture virtuelle avec trois situations de franchissement de la limite virtuelle : un retour en arrière 
ue, et 

enfin une échappée (en bas droite). (source : https://preorder.nofence.no/en)

1.2. Descriptif du dispositif testé 

rechargeable, et un émetteur de son. La batterie est connectée à des chaînes métalliques (Figure 2). Le stimulus 

doit veiller à ce que ce de
voire 
panneaux solaires pour recharger la batterie et ainsi allonger son autonomie (Figure 2). Les capteurs sont 

et max de 15 minutes). Par ailleurs, la précision du GPS est maximale au niveau de la CV, avec une précision 
comprise entre 0,5 et 1,1 m au niveau de la CV. Ainsi une CP fixe devient une bande de 2 m de large en CV. 
Cette précision est plus variable dans le reste du paddock en allant de 0,5 à 10 m. 
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 Les données sont transmises par le réseau satellitaire 
seau téléphonique. En routine, il faut 

les colliers uniquement quand les animaux se trouvent dans le paddock. Les colliers peuvent être attribués à des 
Les 

 : soit en géolocalisation seule, soit en mode « apprentissage », pour 
lequel le signal sono -tour, soit en mode « routine » avec alerte sonore et 
électrique. 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figure 2 - Collier développé par NoFence vu de face (gauche) et de profil (droite) pour les ovins.   
 

1.3. Un investissement financier élevé 

comprend des capteurs à 300  
ruminants, un abonnement coutant entre 0,20 et 0,60  
chargeur (50 coûts sont dégressifs avec le nombre de colliers utilisés et le nombre annuel de jours 

omme pour toute 
technologie, ce coût sera sans doute amené à baisser avec son déploiement à plus grande échelle. Une solution 

(cf. partie 4) ou de louer le matériel. 

2. Dispositifs expérimentaux pour tester les clôtures virtuelles 

et le dispositif, comprendre le fonctionnement, et noter les limites du système. Un second objectif était de 
vérifier la capacité des animaux à , et  comportements individuels 
face à la CV
la croissance et permettait de gérer un pâturage tournant classique (3 à 7 jours par paddock) en vérifiant 

 

2.1. Essais mis en place sur 4 fermes expérimentales 

Le système des CV a été expérimenté dans le cadre du réseau des Digifermes® (https://digifermes.com), dans 
 : Saint-Hilaire en Woëvre (55) et Les Etablières (85) avec de bovins 

allaitants Charolais, Derval (44) avec des bovins laitiers Holstein et le CIIRPO au Mourier (87) avec des brebis 
Mouton Vendéen et des brebis F1 (Ile de France x Romanov). La proximité de la ferme des Etablières avec la ville 
de La Roche sur Yon nous a également permis de tester les capteurs avec une potentielle interférence entre la 

outils connectés. La prise en main du dispositif a été réalisée pour les bovins avec 
des génisses âgées de 1 à 2 ans, et pour les petits ruminants avec 

la ferme de Derval qui ne sera par conséquent pas présenté dans ce document, et avons dû rajouter du foin aux 
brebis pour couvrir leurs besoins.  

 

été conduit au printemps 2020 avec deux lots 
expérimentaux : un lot témoin qui a pâturé en CP toute la durée et un lot expérimental (CV) qui a commencé en 

riodes 
expérimentales ont duré entre 29 et 35  jours (cf. partie 3). La période en 
CV incluait deux limites latérales physiques et deux limites virtuelles (Figure 3). Les CV étaient déplacées à 
chaque changement de paddock. Les deux lots étaient conduits en pâturage tournant, avec des changements 
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différaient en qualité. Le lot expérimental contenait 10 génisses. Une double pesée a été réalisée le premier jour 

(GMQ) intra-
. 

 
Figure 3 -  

 

non tondues a duré 9 jours avec 20 brebis de 

9ème jour. Contrairement aux génisses, le 
 

pour habituer les brebis aux colliers en utilisant le mode « géolocalisation seule ». Que ça soit pour les brebis ou 
les génisses, les animaux étaient déjà sensibilisés à la clôture électrique physique, ne nécessitant donc pas 

ème ai. Le 8ème jour, la 
moitié des brebis vendéenne a été remplacée par des brebis F1 novices au dispositif, connues pour avoir un 
comportement plus vif. Le 9ème jour, la CV a été déplacée pendant 3h pour tester si le niveau de connaissance du 
dispositif par les brebis affectait leur capacité à localiser la nouvelle CV. 

 
Figure 4 - 

par les pointillés et la zone autorisée par la surface hachurée. 

 

 

délimitée par des limites physiques, 
donc visuelles, à une limite dématérialisée, identifiable uniquement par les alertes sonores délivrées par le collier 
GPS. A cet effet, les génisses ont eu 8 jours pour apprendre à interpréter les signaux émis par le capteur. Le 

CP, les génisses étaient équipées du capteur NoFence en mode « géolocalisation seule » pour les habituer au port 
du collier. Le pre
activés pour générer les avertissements. Le paddock était délimité par des CP durant les 6 premiers jours 

 Une première CV a été introduite d
que les génisses aient accès aux trois quarts de la surface du paddock (Figure 3). Durant la première heure à la 

rs ont repoussé les génisses dans 
ème jour 

les génisses ont changé de paddock, et découvert deux CV de façon à restreindre les animaux à la moitié du 
paddock (Figure 3). Le 7ème 
avant et arrière ont été complètement retirées. 
continu aux Etablières pour identifier des comportements atypiques lors de la découverte des CV par les animaux. 
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3. Résultats : des animaux et des éleveurs qui apprennent rapidement, mais une diversité de
réponses individuelles

A ce jour, les seules données disponibles et exploitables sont les données de croissance (GMQ) et les données 
quotidiennes générées par le capteur NoFence. 

 
Figure 5 -  
(J1 à 8) et de la période 2 (J9 à 43) pour les génisses ; graphique du bas ôtures virtuelles pour les brebis. 

 

 

Nos observations laissent penser que les génisses et les brebis comprennent rapidement le fonctionnement 

génisses, le nombre de stimuli électriques diminue de 50% sur les 2 premiers jours et entre le 2ème et 3ème jour et 
ème et 3ème jour (Figure 5). 

de la seconde limite virtuelle à J5, restreignant ainsi les animaux à la moitié de la surface du paddock et au 
déplacement des 2 limites à J7 (Figure 
premier jour après changement de paddock, puis a rapidement diminué les jours suivant pour ré-augmenter 

 < 
 essais futurs. Le nombre 

n 

générer les alertes en restant loin des CV (Figure 
pas systématique pour les b  

Offre en 
herbe 

Jour de 
changement 
de paddock 

Modification des 
clôtures virtuelles 

Remplacement de 
10 brebis du lot par 
10 brebis novices 
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Figure 6 - Photos de gauche et du milieu) et des 20 brebis à la 

ferme expérimentale du Mourier le 7ème  

3.2. Une contention réussie avec une forte variabilité de comportement exploratoire 

eu, en moyenne, 16,9 et 10,4 alertes sonores par 
jour pour 2,4 et 3,2 stimuli électriques par jour par génisse, respectivement aux Etablières et à St-Hilaire en 

de la CV jouxtant le paddock avec une offre en herbe supérieure à celle du paddock en cours de pâturage 
(Figure 
pâturer dans le paddock voisin. Le lot complet de g

expérimentateurs ne sont intervenus que pour ramener les animaux échappés, quand ceux-ci ne faisaient pas 
partie des animaux identifiés comme étant régulièrement échappés. 

en herbe supérieure. Ce comportement exploratoire est très variable entre les individus (Figure 7). En effet, 

seulement 3,4. Ce clivage entre individus qui testent régulièrement la CV et ceux qui le font moins est encore plus 
marqué pour les brebis, où quelques individus seulement ont testé la limite. Contrairement aux génisses, aucune 

dans la zone autorisée où se trouvait le reste des animaux. Cette différence notable entre génisse et brebis 

en détails les caractéristiques de ces animaux « explorateurs » et notamment arriver à les identifier pour 
- A cet effet, 

ance à explorer la CV. 

 

 
Figure 7 -  

 

Herbe déjà 
pâturée  
zone non 
autorisée 

Herbe fraiche 
zone non 
autorisée 

Alerte sonore / stimulus électrique 

Clôture physique 
Clôture virtuelle 
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3.3. Un apprentissage sans effet notable sur la croissance des animaux

Les GMQ obtenus dans les deux fermes allaitantes sont conformes aux GMQ obtenus habituellement 
sur ces fermes-
GMQ est néanmoins délicate étant donné la courte durée des périodes expérimentales. Ces résultats sont donc à 
confirmer avec des essais plus longs

-
Hilaire en Woëvre, le GMQ des génisses du lot C
périodes, alors que le GMQ du lot témoin a baissé de 1,870 en première période à 1,250 kg/j en deuxième période 

par les CV. 

4. Leçons tirées et questions soulevées pour la suite du projet 

4.1. Un fonctionnement globalement satisfaisant 

déplacées facilement, 
sans avoir à se rendre sur le terrain. 

de la CV. Les CV garantissent un suivi en continu de chacun des animaux équipés depuis le téléphone ou 

. emble des fermes. Certains capteurs ont 
dû être remplacés rapidement et plusieurs fois sur le site des Etablières. Les pannes observées sur ces capteurs 
soulèvent la  entre les capteurs GPS des animaux et les autres outils 
connectés en ville. 
chers et gourmands en énergie. 

entre individus, avec un minimum à 21 j pour une génisse qui était souvent proche de la CV. Un deuxième 
jeu de batteries a donc été nécessaire pour assurer la continuité du fonctionnement du dispositif sur la totalité 

gagner en autonomie une solution serait de ne pas générer de stimulus électrique ou de les 
générer modérément et pour certains individus uniquement

s répondre une fois habitués 
(Umstaetter et al., 2009). La nécessaire manipulation des animaux au moment du 

Les essais à venir viseront également à 
caractériser la fiabilité et robustesse du dispositif. 

 variabilité individuelle 

Les expérimentateurs des quatre fermes sont unanimes quant à . 
Ce ressenti semble se confirmer avec la diminution rapide du nombre de stimuli électriques lors des quatre 

entissage, similaire aux résultats obtenus dans la bibliographie (Marini et al., 2019; 
McSweeney et al.

développer une association avec le risque de recevoir un stimulus électrique (Lee et al., 2009). Des réactions vives 
ont été observées à la fois chez les brebis et les génisses pour les premiers stimuli électriques générés. La 
suppression du stimulus électrique en ne gardant que les alertes sonores ne semble pas générer de réponses 
assez répétables (Umstaetter et al., 2009). 
des CV sur l  

Dans nos essais, nous avons observé une 
et de stimuli électriques générés. Cette diversité peut à la 
et des différences de leadership ou de hiérarchie. Des tests de leadership et de hiérarchie des individus en amont 

 variabilité interindividuelle peut 
al., 2020). La possibilité de réduire les 

animaux équipés aux animaux « explorateurs » nécessite de comprendre qui sont ces animaux, notamment 
par des tests de leadership et de hiérarchie (cf. partie 1). 

4.3. Une gestion du pâturage plus flexible mais nécessitant des adaptations 

Chacun des paddocks a été pâturé de façon homogène, mis à part pour les zones à proximité de la CV. La 
nviron 1 m au niveau de la CV, transforme une limite qui était fixe et fine avec les CP 

en une limite mobile de 2 m de large
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hétérogène par rapport au reste du paddock. u paddock virtuel est donc nécessaire pour 
assurer un pâturage homogène. Des études plus détaillées sont prévues pour analyser la faisabilité et définir 
un protocole pour gérer un pâturage tournant avec les CV. Bien que la CV dématérialise les limites, le système 

Une CP fixe reste nécessaire 

pourtour de la parcelle ou de la propri . Parmi les prochaines étapes 
figurent également le test du dispositif sur des animaux adultes chez les bovins, avec notamment la possibilité de 
gérer un pâturage tournant pour des vaches laitières avec des paddocks entièrement délimités par des CV. Plus 

 

Conclusion 

La prise en main de la technologie de gestion du pâturage des génisses et brebis de réforme par clôture 
virtuelle est positive, aussi bien du point de vue des animaux que des utilisateurs. Les animaux ont très 
rapidement compris le fonctionnement du dispositif, avec une forte variabilité interindividuelle du comportement 
exploratoire. Ces premières observations ont soulevé plusieurs questions pour les essais à venir, qui porteront 

On peut penser que les CV pourront remplacer les fils avant, fils arrière ou les clôtur
parcelle en plusieurs paddocks, mais pas toutes les clôtures. 
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