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Prise en main des cl6tures virtuelles pour gérer le paturage :
exemple chez les génisses et brebis

A. Fischer!, S. Caillaud?, D. Deleau3, G. Dufour?, D. Gautier!®, T. Huneau?, C.
Valadier's, S. Valance?, L.-A. Merle*, N. Van Elsen? et L. Depuille!

RESUME

La gestion du piturage requiert classiquement la mise en place de clétures physiques (CP) pour contenir les animaux dans la surface définie.
D'autres solutions basées sur la dématérialisation des cltures se développent a I'étranger pour libérer du temps a I'éleveur. L objectif de I'étrude
était de tester la capacité d'adaptation de génisses et de brebis a un dispositif de cloture virtuelle (CV). A cet effet, différents essais ont été
menés dans le réseau Digifermes® au printemps 2020 avec au total 27 génisses suivies réparties sur 3 fermes expérimentales et 30 brebis suivies
sur un 4™ site. Chaque animal était équipé d’un collier muni d’'un capteur GPS qui le géolocalise et émet un signal sonore s’il se rapproche
d’une CV, puis un stimulus électrique si I'animal persiste dans la mauvaise direction. Une période d apprentissage de 8 jours a été mise en
Pplace pour les génisses alors que les brebis n'en ont pas eu. Cette premiére année d observations montre que les génisses et les brebis se sont
rapidement familiarisées avec ce dispositif, comme en témoigne la réduction rapide du nombre d’alertes sonores et stimuli 2 partir du deuxiéme
jour de CV. Aucun effet na été observé sur la croissance des génisses, néanmoins des études plus longues doivent étre réalisées pour consolider
les résultats. Les prochains projets avec des bovins et des ovins étudieront I'effet de la C'V sur la valorisation de I'herbe, le comportement et le
bien-étre animal, ainsi que le travail de I'éleveur.

SUMMARY
Using virtual fences to manage grazing: example for heifers and ewes

Grazing management usually requires the installation of physical fences (PF) to contain the animals in the defined area. Other solutions based
on the dematerialization of fences are being developed abroad to free up the farmer's time. The objective of the study was to test the
adaptability of heifers and ewes to a virtual fence (VF) system. To this end, different trials were conducted in the Digifermes® network in
the spring of 2020, with a total of 27 heifers monitored on 3 experimental farms and 30 ewes monitored on a 4th site. Each animal was
equipped with a collar fitted with a GPS sensor that geolocates it and emits a sound signal if it approaches a VF, then an electrical stimulus if
the animal persists to go in the wrong direction. A learning period of 8 days was implemented for the heifers while the ewes did not have
one. This first year of observations shows that both heifers and ewes quickly became familiar with the device, as evidenced by the rapid
reduction in the number of audible alerts and stimuli from the second day of CV. No effect was observed on the growth of the heifers,
however, longer studies are needed to consolidate the results. Future projects with cattle and sheep will investigate the effect of CV on grass
utilization, animal behavior and welfare, and farmer's work.

a gestion du paturage requiert de pouvoir
organiser dans le temps laffectation des lots
d’animaux aux différentes parcelles ou paddocks
utilisés afin d’ajuster 'herbe offerte aux besoins
des animaux. A cet effet, les animaux sont maintenus
dans une zone grace a la présence d'une ou plusieurs
clotures physiques (CP). Ces limites permettent a la fois
de concentrer le paturage sur la zone souhaitée, mais

aussi de protéger certaines zones qui ne doivent pas étre
paturées. Ces CP constituent a la fois un outil de gestion
de la croissance de I’herbe mais aussi un outil pour
sécuriser le paturage, en protégeant les animaux mais
aussi la faune et flore environnante. Les CP peuvent étre
fixes ou mobiles et garantissent quasiment a 100% la
contention des animaux dans l’enclos si elles sont
adaptées au type d’animal et bien entretenues. Elles
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représentent un investissement non négligeable et un
temps d’entretien important pour maintenir l'intégrité
de la cldture, et contenir la végétation proche de celle-ci.
Par ailleurs, les CP peuvent étre source de blessures
pour le bétail, les animaux sauvages et les éleveurs et
contraignent la circulation des engins agricoles.

La virtualisation des clotures permettrait de
résoudre ces problémes. Jusqu’au début des années
2010, les travaux consacrés au « paturage de précision »
visaient prioritairement les systémes d’élevage
« extensifs » de 1’Ouest Nord-américain, d’Australie,
d’Afrique du Sud, d’Argentine et du Brésil (Meuret et al.,
2013). Le projet européen ICT Grazing Tools (2013-
2016) avait pour objectif de développer de nouveaux
outils de gestion du paturage avec un volet consacré a
l'utilisation de clétures virtuelles (CV) dans les systémes
de paturage intensif. L'objectif de ces clotures est de
remplacer les limites physiques par des limites
invisibles. Les premiers prototypes proposaient
d’enterrer un cable électrique et de prévenir les animaux
de la proximité de la limite par un avertissement sonore,
puis un stimulus électrique délivré par un capteur
embarqué sur l'animal en cas de franchissement de la
limite (Monod et al., 2009). L'installation et 'entretien de
cette solution reste aussi chronophage que pour les
clotures visibles. Les solutions plus récentes ont
bénéficié du développement des systémes de
géolocalisation en élevage, telles que les GPS (Global
Positioning System), pour entiérement dématérialiser
les clotures. Les CV nécessitent, dune part, de
géolocaliser les limites de la parcelle autorisée au
paturage, et d’autre part, de géolocaliser chaque animal.
A cet effet, chaque animal est équipé d'un collier GPS,
qui géneére également des alertes sonores lors du
franchissement de la CV, parfois suivi d'un stimulus
électrique. Cette technologie n'est pour le moment pas
commercialisée en France. Des solutions ont été
développées a létranger: en Norvége [NoFence,
(Brunberg et al., 2015)], en Australie [eShepherd,
(Lomax et al, 2019)], au Royaume-Uni [Boviguard,
(Umstatter et al., 2015)]. Ces solutions ont trés peu été
testées pour des systémes de paturage intensif alliant
chargement instantané élevé et petites surfaces (0,5 a
3 ha) renouvelées régulierement (de la demi-journée a
quelques jours), caractéristiques des systémes paturant
francais, (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 a ce constat, les études présentées ici visent
a tester et éprouver un dispositif de cloture virtuelle
dans des systémes de paturage intensif en l'utilisant
avec différentes especes : bovins laitiers et allaitants, et
brebis. Ces recherches visent a vérifier que la précision
des CV permet de gérer un paturage sur des petites
surfaces avec niveau de chargement élevé et la
possibilité de changer réguliérement les animaux de
paddock. Cet article présente la technologie utilisée et le

dispositif expérimental mis en place ainsi que les retours
d’expérience a l'issue de 'année de prise en main.

1. La technologie utilisée

1.1. Fonctionnement en routine

Le principe de la cloture virtuelle est identique a
celui d’'une cloture « visuelle » ou physique, il s’agit de
prévenir I'animal lorsqu'’il atteint la limite du paddock.
Avec une cloture physique, la limite est facilement
appréhendable par l'animal grace a la visibilité des
barriéres qui constituent un stimulus a la fois visuel et
physique en cas de contact (fils électriques ou barbelés).
Les CV sont par définition des clétures qui ne sont pas
visibles ou palpables car il n’y a pas d’objet physique
délimitant la zone autorisée. Le stimulus de
franchissement de la limite qui était physique avec
l'utilisation des barbelés ou électriques avec les fils
électriques en CP devient sonore, voire sonore et
électrique, avec les CV. Pour savoir si 'animal est a
lintérieur ou a l'extérieur de l’enclos, il faut a la fois
définir la géolocalisation de la CV et connaitre la position
de I'animal pour la comparer a celle de la CV. Le matériel
testé dans le cadre du réseau des Digifermes® est celui
commercialisé par lentreprise NoFence (Norvége).
Lorsquun animal franchit la CV (Figure 1), il est
prévenu par un son diffusé par le collier. Si I'animal
continue a s’éloigner de la CV, il recoit un premier
stimulus électrique. A linverse si l'animal rebrousse
chemin dés l'alerte sonore, il ne recoit aucune autre
alerte. L'animal peut recevoir jusqu’a 3 séquences
d’alerte sonore/stimulus électrique. Au-dela des trois
séquences, le capteur se met en veille, avertit 1’¢leveur
de la fuite de l'animal par SMS et continue de
géolocaliser I'animal a intervalle de 30 min environ. Le
retour de 'animal dans le paddock réactive le collier.

<7 Avertissement sonore + vibration — ATA AW
A Choc dlectriqus 3
) Alerie SMS

FIGURE 1 : Fonctionnement de la cléture virtuelle avec
trois situations de franchissement de la limite virtuelle : un
retour en arriére apreés l'alerte sonore (en haut a gauche),
un éloignement puis retour en arriere (en haut a droite)
apres le stimulus électrique, et enfin une échappée (en bas
droite). (source : https://preorder.nofence.no/en

Figure I: Operation of the virtual fence with three
situations of crossing the virtual limit: a backward
movement after the sound alert (top left), a move away and
then a backward movement (top right) after the electrical
stimulus, and finally an escape (bottom right).
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1.2. Descriptif du dispositif testé

Chaque animal a été équipé d'un collier muni d’un
boitier contenant un capteur GPS, une Dbatterie
rechargeable, et un émetteur de son. La batterie est
connectée a des chaines métalliques (Figure 2). Le
stimulus électrique est délivré par la batterie par
lintermédiaire des chaines. Lors de linstallation du
collier, l'opérateur doit veiller a ce que ce dernier soit en
contact avec la peau de I'animal. Pour les brebis, la laine
peut étre écartée, voire tondue au niveau du cou pour
s'assurer du contact entre les chaines et la peau. Le
boitier porte deux panneaux solaires pour recharger la
batterie et ainsi allonger son autonomie (Figure 2). Les
capteurs sont géolocalisés avec une fréquence moyenne
autour d’une donnée générée toutes les 11 minutes (min
de 1 minute 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 & 10 m. Les
données sont transmises par le réseau satellitaire et
sont communiquées a I’éleveur par une application
Smartphone via le réseau téléphonique. En routine, il
faut veiller a charger les batteries avant d’en équiper les
animaux, tracer la CV sur l'application smartphone, et
activer les colliers uniquement quand les animaux se
trouvent dans le paddock. Les colliers peuvent étre
attribués a des paddocks différents permettant ainsi de
gérer, grace a lapplication NoFence, plusieurs lots
d’animaux. Les colliers ont plusieurs modes
d’utilisation : soit en géolocalisation seule, soit en
mode « apprentissage », pour lequel le signal sonore
s'arréte dés que l'animal fait demi-tour, soit en mode
« routine » avec alerte sonore et électrique. Le coiit
d’achat du matériel pour un usage de terrain n’a pas
encore été défini.

Chaine connectée a
la batterie délivrant
le stimulus
électrique

Panneau solaire

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

Figure 2: Collar for sheep developed by NoFence seen
from the front (left) and from the side (right).

2. Dispositifs expérimentaux pour tester les
clotures virtuelles

L'objectif de cette premiere année de test de la
technologie CV de NoFence était de prendre en main le
matériel et le  dispositif, comprendre le

Des clbtures virtuelles pour gérer le paturage

fonctionnement, et noter les limites du systéme. Un
second objectif était de vérifier la capacité des
animaux a s’adapter a ce dispositif, et d’identifier les
comportements individuels face a la CV. En paralléle,
pour les génisses nous avons aussi souhaité vérifier que
les CV n’avait pas d’effet sur la croissance et permettait
de gérer un paturage tournant classique (3 a 7 jours
par paddock) en vérifiant également ’homogénéité du
paturage.

2.1. Essais mis sur 4 fermes

expérimentales

en place

Le systéme des CV a été expérimenté dans le cadre
du réseau des Digifermes® (https://digifermes.com),
dans différents systémes d’élevage de ruminants : Saint-
Hilaire en Woévre (55) et Les Etabliéres (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 Etabliéres avec
la ville de La Roche sur Yon nous a également permis de
tester les capteurs avec une potentielle interférence
entre la proximité de la ville, et donc d’'outils connectés.
La prise en main du dispositif a été réalisée pour les
bovins avec des génisses agées de 1 a 2 ans, et pour
les petits ruminants avec des brebis de réforme. L'offre
en herbe étant trés limitée a 'automne 2020 a cause des
conditions séchantes, nous avons raccourci la durée de
lessai prévu a la ferme de Derval qui ne sera par
conséquent pas présenté dans ce document, et avons da
rajouter du foin aux brebis pour couvrir leurs besoins.

Pour les fermes avec des bovins allaitants, l’essai a
été conduit au printemps 2020 avec deux lots
expérimentaux : un lot témoin qui a paturé en CP toute
la durée et un lot expérimental (CV) qui a commencé en
CP, puis a été habitué aux CV avec une phase
d’apprentissage, suivie d'une période en CV. Les deux
périodes expérimentales ont duré entre 29 et 35 jours.
La phase d’apprentissage a duré 8 jours (cf. partie 3). La
période en CV incluait deux limites latérales
physiques et deux limites virtuelles (Figure 3).

Apprentissage

7

. 4dours 2 Jours 2 Jours

7

—— Clature physique
=== Cléture viruelle

A/7 Zone autorisée

2935 Jours 29-35 Jours

FIGURE 3 : Protocole d’apprentissage appliqué aux
génisses allaitantes.

Figure 3! Learning protocol applied to suckling heifers.

Les CV étaient déplacées a chaque changement de
paddock. Les deux lots étaient conduits en paturage
tournant, avec des changements simultanés de
paddock. Les prairies disponibles n’avaient pas toutes
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la méme composition floristique et donc différaient en
qualité. Le lot expérimental contenait 10 génisses. Une
double pesée a été réalisée le premier jour de l'essai, a
la fin de la premiere période et a la fin de la deuxiéme
période pour estimer le gain moyen quotidien (GMQ)
intra-période et lot. Les génisses étaient aussi équipées
d'un accéléromeétre sur la totalité de ’essai pour pouvoir
identifier d’éventuelles différences de comportement
alimentaire et d’activité entre la période CP et CV.

J7-J8 (18.5h)

J8-J9 (17h)

FIGURE 4 : Localisation de la CV pour L'essai avec les
brebis de réforme a I'automne 2020. La CV est représentée
par trait plein, la CP par les pointillés et la zone autorisée
par la surface hachurée.

Figure 4: Location of the VF for the trial with cull ewes in
fall 2020. The VF is represented by solid line, the PF by
dotted line and the allowed area by the hatched area.

L’essai conduit & 'automne 2020 au Mourier sur
des brebis non tondues a duré 9 jours avec 20 brebis
de race Mouton Vendéen de réforme équipées pendant
les 8 premiers jours, 10 ayant été conservées dans
l'essai le 9¢me jour. Contrairement aux génisses, le
paddock des brebis ne contenait qu'une seule CV. Cette
limite virtuelle a été déplacée 4 fois sur la totalité de
l'essai (Figure 4). Une phase d’adaptation de 4 jours a
été mise en place pour habituer les brebis aux colliers
en utilisant le mode « géolocalisation seule ». Que ce soit
pour les brebis ou les génisses, les animaux étaient déja
sensibilisés a la cloture électrique physique, ne
nécessitant donc pas d’apprentissage lié au stimulus
électrique. Les CV étaient activées a partir du Séme jour
de l'essai. Le 8¢me jour, la moitié des brebis vendéennes
a été remplacée par des brebis F1 novices au dispositif,
connues pour avoir un comportement plus vif. Le 9éme
jour, la CV a été déplacée pendant 3h pour tester si le
niveau de connaissance du dispositif par les brebis
affectait leur capacité a localiser la nouvelle CV.

2.2. Définition d’un protocole d’apprentissage

La transition d’un paturage géré avec des CP a un
paturage incluant des CV comporte une phase
d’apprentissage des animaux. En effet, les animaux
passent d'une parcelle délimitée par des limites
physiques, donc visuelles, a 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 a interpréter les signaux émis par le
capteur. Le déroulement de cette phase d’apprentissage
a été basé sur le protocole défini par NoFence. Durant
toute la période CP, les génisses étaient équipées du

capteur NoFence en mode « géolocalisation seule » pour
les habituer au port du collier. Le premier jour du
protocole d’apprentissage les génisses ont changé de
parcelle et les colliers ont été activés pour générer les
avertissements. Le paddock était délimité par des CP
durant les 6 premiers jours d’apprentissage. Une
premiére CV a été introduite dés I'entrée sur ce paddock
et pendant 4 jours, de facon a ce que les génisses aient
accés aux trois quarts de la surface du paddock
(Figure 3). Durant la premiére heure a la ferme des
Etabliéres, dés que les capteurs généraient lalerte
sonore, les animaliers ont repoussé les génisses dans la
zone autorisée. Pendant les heures suivantes, les
animaliers n’intervenaient qu’'en cas de nécessité. Le
Seme jour les génisses ont changé de paddock, et
découvert deux CV de facon a restreindre les animaux a
la moitié du paddock (Figure 3). Le 7¢me jour, les 2 CV
ont été déplacées pour qu’elles se superposent aux
CP, et les CP avant et arriére ont été complétement
retirées. La matinée du premier jour de 'apprentissage
a été filmée en continu aux Etabliéres pour identifier des
comportements atypiques lors de la découverte des CV
par les animaux.

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.

3.1. Une capacité d’apprentissage rapide

Nos observations laissent penser que les génisses
et les brebis comprennent rapidement le
fonctionnement des CV. En effet, le nombre d’alertes a
rapidement diminué au cours des premiers jours
d’apprentissage. Pour les génisses, le nombre de stimuli
électriques diminue de 50% sur les 2 premiers jours et
entre le 2¢me et 3éme jour et le nombre d’alertes sonores
diminue de 25% sur les 2 premiers jours et de 50% entre
le 2éme et 3éme jour (Figure 5). Sur les jours 5 a 8, les
alertes sonores et électriques ont augmenté. Cela
s’explique principalement par la multitude de
changements introduits en peu de temps sur la
deuxieme moitié de la phase d’apprentissage avec
lintroduction de la seconde limite virtuelle a J5,
restreignant ainsi les animaux a la moitié¢ de la surface
du paddock et au déplacement des 2 limites a J7
(Figure 3). Le nombre d’avertissements sonores et
électriques est maximal le premier jour aprés
changement de paddock, puis a rapidement diminué les
jours suivant pour ré-augmenter lorsque la quantité
d’herbe offerte était minimale (p < 0,01). Cette relation
négative entre nombre d’alertes sonores ou électriques
et quantité d’herbe offerte sera analysée plus en détail
dans les essais futurs. Le nombre d’avertissements a
considérablement diminué aprés le premier jour

60 www.afpf-asso.fr

Fourrages (2021) 247, 57-64



Des clbtures virtuelles pour gérer le paturage

10.0 =100
ELE
-5 g

= & 7.5 L75 &
€ a0+ s _ & — Qffre- en-
2 i3 £ herbey
£ s0g £ ¢
g 2 = 509 50 2

204 & E & -da-
g £3 = [ Jourde
3 _255‘ 2 changement-

10 “‘ ’H‘ | g 25 \i | 25 § de-paddocky

oq U [|||I I | I Lo 0.04 I n.I i | [ I Lo

0 10 20 20 40 0 10 20 0 40
Temgs (1) Temgs ()

bt

RIS

all vy

Remplacement- de-
10-brebis-du-lot-par-
10-brebis-novices|

Modification- des-
cléturesvirtuellesT

Temgn

Toren s ) n

FIGURE 5 : Nombre moyen d’alertes sonores et nombre moyen de stimuli électriques, graphique du haut: au cours de
I'apprentissage (J1 a 8) et de la période 2 (J9 a 43) pour les génisses ; graphique du bas : a partir de I'activation des clotures virtuelles

pour les brebis.

Figure 5! Average number of sound alerts and average number of electrical stimull, top graph: during learning (DI-8) and period
2 (D9-43) for heifers; bottom graph: from activation of virtual fences for ewes.

d’activation des colliers pour les brebis, alors qu’aucun
protocole d’apprentissage n’avait été mis en place. A
l'inverse des génisses, le changement de localisation des
CV n’a pas engendré d’augmentation importante des
alertes, ce qui semble indiquer que les brebis évitent de
générer les alertes en restant loin des CV (Figure 6). Les
futurs essais devront vérifier que ce comportement n’est
pas systématique pour les brebis car il pourrait
engendrer un gaspillage d’herbe.

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

En dehors de la phase dapprentissage, les
génisses ont 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 Etabliéres et a St-
Hilaire en Woévre. Les brebis ont en moyenne généré
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FIGURE 6 : Géolocalisation d’une génisse 2 la ferme expérimentale des Etabliéres (Photos de gauche et du milieu) et des 20
brebis 2 la ferme expérimentale du Mourier le 7éme jour de I'essai (photo de droite).

Figure 6 : Geolocation of a heifer at the Etabliéres experimental farm (left and middle) and of 20 ewes at the Mourier

experimental farm on day 7 of the trial (right).
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nettement moins d’alertes que les génisses, avec 1,8
alertes sonores et 0,4 stimuli électriques par jour par
brebis. L’exploration des limites par les génisses était
concentrée au niveau de la CV jouxtant le paddock avec
une offre en herbe supérieure a celle du paddock en
cours de paturage (Figure 6). Sur les 10 génisses suivies
sur chaque ferme, il y en a une qui s‘échappait
réguliérement pour aller paturer dans le paddock voisin.
Le lot complet de génisses s’est échappé une fois aprés
avoir pris peur durant un orage. Chez les brebis, il y a
eu une échappée de 'ensemble du lot, qui a ce jour n’a
pas été élucidée. Les expérimentateurs ne sont
intervenus que pour ramener les animaux échappés,
quand ceux-ci ne faisaient pas partie des animaux
identifiés comme étant réguliérement échappés.

Les autres génisses sont restées dans les limites
souhaitées, malgré l'attrait pour les zones ayant une
offre en herbe supérieure. Ce comportement exploratoire
est trés variable entre les individus (Figure 7). En effet,
certains individus générent en moyenne sur l’ensemble
de 'essai 48,7 alertes sonores par jour quand d’autres
seulement 3,4. Ce clivage entre individus qui testent
régulierement la CV et ceux qui le font moins est encore
plus marqué pour les brebis, ou quelques individus
seulement ont testé la limite. Contrairement aux
génisses, aucune brebis n’a franchi la CV durablement
pour paturer de lautre coté de la CV. Elles sont
systématiquement revenues dans la zone autorisée ou
se trouvait le reste des animaux. Cette différence notable
entre génisse et brebis s’explique probablement par le
comportement plus grégaire des brebis. Ces résultats
suggérent d’étudier plus en détails les caractéristiques
de ces animaux « explorateurs » et notamment arriver a
les identifier pour tester la faisabilité de n’équiper que
ces animaux-la, et ainsi diminuer 1équipement
nécessaire. A cet effet, il s’agirait d’analyser le lien entre
le niveau hiérarchique des animaux et leur tendance a
explorer la CV.

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-la, suggérant I'absence d’effet des CV sur la
croissance des génisses. L'interprétation de ces GMQ est
néanmoins délicate étant donné la courte durée des
périodes expérimentales. Ces résultats sont donc a
confirmer avec des essais plus longs. Aux Etabliéres, le
GMQ des génisses était de 0,828 kg/j lorsqu’elles étaient
en CP et de 1,215 kg/j en CV, alors que le lot témoin a
maintenu un GMQ moyen a 1,033 kg/j. A l'inverse, a St-
Hilaire en Woévre, le GMQ des génisses du lot CV s’est
maintenu avec une moyenne a 1,610 kg/j sur les deux
périodes, alors que le GMQ du lot témoin a baissé de
1,870 en premiére période a 1,250 kg/j en deuxiéme
période La difference de GMQ entre les 2 lots
s’expliquerait davantage par la différence de qualité de
I’herbe paturée que par les CV.
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FIGURE 7 : Relation entre le nombre de stimuli
électriques regus en fonction du nombre d’avertissements
sonores regus.

Figure 7! Relationship between the number of electrical
stimuli received according to the number of audible
warnings received.

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

4.1. Un fonctionnement globalement satisfaisant

Les CV ont l'avantage de ne pas avoir besoin
d’entretien récurrent. Elles peuvent étre déplacées
facilement, sans avoir a se rendre sur le terrain.
Néanmoins, il est préférable d’étre présent sur la
parcelle pour délimiter les CV avec précision. Ainsi
l'application utilise la position du smartphone pour
déterminer l'emplacement exacte de la CV. Les CV
garantissent un suivi en continu de chacun des
animaux équipés depuis le téléphone ou lordinateur
grace a la géolocalisation des animaux, et l’envoi
d’alertes lors de franchissements de CV ou d’échappées.
Globalement le dispositif a bien fonctionné sur
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l'ensemble des fermes. Certains capteurs ont da étre
remplacés rapidement et plusieurs fois sur le site des
Etablieres. Les pannes observées sur ces capteurs
soulévent la question d'une potentielle interférence
entre les capteurs GPS des animaux et les autres outils
connectés en ville.

L’autonomie de la batterie n’a pas été estimée
précisément durant ces tests principalement parce que
les capteurs utilisés étaient de la premiére génération de
capteurs dont l'objectif était de valider le dispositif sur
bovin. Ces capteurs de premiére génération destinés a
la recherche avaient une autonomie trés variable entre
individus, avec un minimum a 21 j pour une génisse qui
était souvent proche de la CV et donc sollicitait
régulierement la batterie. Cette autonomie a été
augmentée significativement par NoFence sur les
capteurs « nouvelle génération » qui ont été développés
depuis en rendant le systéme de recharge par les
panneaux solaires plus efficient. Les retours des
premiers utilisateurs européens sont trés positifs et
décrivent une autonomie suffisante pour assurer
l'entiéreté de la saison de paturage. Cette nouvelle
génération de capteurs sera testée par le réseau des
Digifermes® en 2021. Par ailleurs, pour gagner en
autonomie de batterie, une solution serait de ne pas
générer de stimulus électrique ou de les générer
modérément et pour certains individus uniquement.
L'utilisation des alertes sonores uniquement soulévera
le probléme d’habituation des animaux qui par
définition risquent de ne plus répondre une fois
habitués a l'avertissement sonore (Umstaetter et al.,
2009). La nécessaire manipulation des animaux au
moment du changement de batterie nécessite d’avoir un
moyen de contention. Les essais a venir viseront
également a caractériser la fiabilité et robustesse des
capteurs « nouvelle génération ».

4.2. Une capacité d’apprentissage avec une
variabilité individuelle

Les expérimentateurs des quatre fermes sont
unanimes quant a la rapidité d’apprentissage des
animaux. Ce ressenti semble se confirmer avec la
diminution rapide du nombre de stimuli électriques lors
des quatre premiers jours d’apprentissage, similaire aux
résultats obtenus dans la bibliographie (Marini et al,
2019; McSweeney et al, 2020). Les bons résultats
obtenus avec les brebis malgré l'absence de phase
d’apprentissage questionnent sa nécessité. En effet, il
semblerait que l'alerte sonore suffise pour mettre en
garde l'animal et développer une association avec le
risque de recevoir un stimulus électrique (Lee et al,
2009). Des réactions vives ont été observées a 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). L'utilisation plus modérée des
stimuli électriques ainsi que l'effet des CV sur le stress

Des clbtures virtuelles pour gérer le paturage

de 'animal font partie des questions a analyser dans les
prochains essais.

Dans nos essais, nous avons observé une forte
variabilité interindividuelle du nombre d’alertes sonores
et de stimuli électriques générés. Cette diversité peut a
la fois refléter des difféerences de capacité
d’apprentissage et des différences de leadership ou de
hiérarchie. Des tests de leadership et de hiérarchie des
individus en amont de lintroduction de la CV
permettront de conclure sur ce point. Par ailleurs cette
variabilité interindividuelle peut aussi refléter une
capacité d’apprentissage par les pairs (McSweeney et 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 paturage plus flexible mais
nécessitant des adaptations

Chacun des paddocks a été paturé de facon
homogéne, mis a part pour les zones a proximité de la
CV. La précision du GPS, d’environ 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. Cette bande est
visible a l';eil nu car la hauteur d’herbe y est plus
hétérogéne par rapport au reste du paddock.
L’élargissement du paddock virtuel est donc nécessaire
pour assurer un paturage homogéne. Des études plus
détaillées sont prévues pour analyser la faisabilité et
définir un protocole pour gérer un paturage tournant
avec les CV. Bien que la CV dématérialise les limites, le
systéme n'est pas infaillible car certains animaux
franchissent systématiquement la CV. Une CP fixe reste
nécessaire dans nos systémes de paturage a proximité
d’habitation ou de voies de circulation pour délimiter le
pourtour de la parcelle ou de la propriété ou la présence
de l'animal est tolérée. Parmi les prochaines étapes
figurent également le test du dispositif sur des animaux
adultes chez les bovins, avec notamment la possibilité
de gérer un paturage tournant pour des vaches laitiéres
avec des paddocks entierement délimités par des CV.
Plus spécifique aux brebis, se pose la question de
I'épaisseur maximale de laine compatible avec le
dispositif.

Conclusion

La prise en main de la technologie de gestion du
paturage des génisses et brebis de réforme par cloture
virtuelle est positive, aussi bien du point de vue des
animaux que des utilisateurs. Les animaux ont tres
rapidement compris le fonctionnement du dispositif,
avec une forte variabilité interindividuelle du
comportement exploratoire. Ces premiéres observations
ont soulevé plusieurs questions pour les essais a venir,
qui porteront sur l'apprentissage de la gestion du
paturage tournant avec des clotures virtuelles, la
compréhension de la variabilité interindividuelle du
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comportement exploratoire, l'effet sur le stress et les
performances de l'animal ainsi que sur le travail de
I¢leveur. Ce dernier point est majeur pour espérer un
développement de cette technologie. On peut penser que
les CV pourront remplacer les fils avant, fils arriere ou
les clétures de subdivisons d'une parcelle en plusieurs
paddocks, mais pas toutes les clotures.
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