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Situation initiale

Décisions de l’éleveur sur
base de ses observations

Source :
http://www.idele.fr/




1¢re étape : Premiers automates

Action sanomatsée
[traite, distribution d’alinm;m]

Ohservations

Premiers automates
(surtout DAC) pilotés
manuellement par
I’éleveur

Source :
http://www.idele.fr/




Situation actuelle .
Vers I’'élevage de précision on-farm

)\ RFID

Action sustomatisée Paraméres biokogiques v &;ﬂ- 3 Transmission
Itraite,distrihutiund’alirrmim] iplndudm:mpmtﬂnent,_L e s donneEs 0
é >

Animal € | - l“; thes Stockage et traitement
de F'information

Interactions complexes -
entre éleveur, capteurs,
automates et systemes de

pilotage

Apports &leveur

& | l e &
: im 3
{Robots de traite, DAC) Restitution de
Finlormation
(SmartPhone, PC)
I Source :
http://www.idele.fr/




Elevage laitier de préecision

 Vient de '« engineering » (ingénierie civile)
* Définition, schématiquement :

Bioprocess
{antmal)

Data cellection J

e

Prediction
{process model)

On-line monitoring and
control

(suivant Aerts et al. 2003a. Biosystems Engineering 84: 257-266)



Elevage laitier de precision

 Analogie avec controle

des performances laitieres
— Bioresponse = production
— Micro-environment = “ferme”
— Sensor = “contréleur”

On-line menitering and
control

Longue tradition de collaboration du CRA-W et de GXABT
avec l’Association Wallonne de I’Elevage (AWE) ‘\37




Elevage laitier de precision

. : Bioprocess
Micro-environment I ®

 Analogie avec controle (animal)
des performances laitieres
— Bioresponse = production
— Micro-environment = “ferme”
— Sensor = “controleur” " Prediction

{process model)

On-line menitering and
control

Suite de cette présentation :
— Projet : ValLait, OptiVal et OptiVal+
» Valoriser les données du contrdle des performances
— Projet : OptiMIR
» Utilisation directe de I'information spectrale du lait en Moyen Infrarouge (MIR)
 Puis exemple d'un systeme en ferme

— Innovation importante
e Sensor = capteur en direct pour de nouveaux caracteres

— Projet : MILKINIR
» Mesures qualités du lait etc. a la traite en Proche Infrarouge (NIR)
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Elevage laitier de precision

Micro-environment

 Analogie avec controle

des performances laitieres
— Bioresponse = production
— Micro-environment = “ferme”
— Sensor = “controleur” " Prediction

{process model)

On-line menitering and
control

e Suite de cette présentation :
— Projet : ValLait, OptiVal et OptiVal+
» Valoriser les données du contrdle des performances
— Projet : OptiMIR
» Utilisation directe de I'information spectrale du lait en Moyen Infrarouge (MIR)
— Projet : MILKINIR
* Mesures qualités du lait etc. a la traite en Proche Infrarouge (NIR)
Finalement perspectives d’avenir
* Vers une meilleure intégration Elevage laitier de précision < Contrdle des performances

» Possibilités a travers les collaborations avec I'’Association Wallonne de I'Elevage (AWE)
et les éleveurs et les producteurs laitiers wallons
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ValLait, OptiVal et OptiVal+
Valoriser les données du contrdle des
performances

Bastin C.1%, Gillon A. 12, Abras S.?2, Laloux L.2, Massart X.2,
Bertozzi C.% & Gengler N. !

1 Université de Liege, Gembloux Agro-Bio Tech (ULg — GXABT),
Unité de Zootechnie, Gembloux
2 Association Wallonne de I’Elevage (AWE) asbl, Ciney

Les projets VallLait, OptiVal et OptiVal+ (2004 — 2010), B /‘
menés conjointement par GXABT et 'AWE asbl, ont été A . =

ok Service public
de Wallonie

financés par le Service Public de Wallonie (SPW, DGARNE).

Wallonie



ValLait, OptivVal & OptiVal+: objectifs

» Finalité du controle des performances:
v évaluations génétiques
v management des epr0|tat|ons agrlcoles

Optimiser les valorisations issues du controle des
performances

7,?
Projets R&D ;W\Z
bicéphales .

o’ ou
Fournir des outils de gestion aux éleveurs laitiers waIIons




VallLait: le projet de recherche

Développer une nouvelle méthode de modélisation de la courbe
de lactation des productions de lait, matiere grasse et protéines

w N 4 Courbe de production reelle
|'| | L] '||I
ill:r |I mlh 17"1(«!,. .///,

Controles

Production de lait (kq)

100 150 200

Jours en lactation




VallLait: le projet de recherche

Développer une nouvelle méthode de modélisation de la courbe
de lactation des productions de lait, matiere grasse et protéines

La Test Interval Method relie les
points de controle entre eux.

Production cumulee = aire sous la courbe

Production de lait {(Kq)

100 150 200

Jours en lactation




VallLait: le projet de recherche

Développer une nouvelle méthode de modélisation de la courbe
de lactation des productions de lait, matiere grasse et protéines

La méthode ValLait predit la production
journaliére en tenant compte de I'historique
de 'animal, de sa génétique et de son
environnement.

-
=
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o
=
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o
=
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100 150 200 250 300

Jours en lactation




VallLait: le projet de recherche

Développer une nouvelle méthode de modélisation de la courbe

de lactation des productions de lait, matiere grasse et protéines

Avantages:

I.m. "I journaligére en tenant compte de 'historique \/estimation du pic

de I'animal, de sa génétique et de son
environnement.

La méthode ValLait prédit la production

vadapté aux controles

-”anormaux"

vprédiction de la production
pour toute la lactation, des le
100 150 200 250 300 350 \Iélage

Production de lait (kg)

Jours en lactation

vmultiples valorisations



Validation & implémentation des outils de suivi des productions
individuelles et du troupeau dans la nouvelle application du
controle laitier (ValLait Concept - 2007)
ALLA|T

CONCEPRPT

3

Valorisé Individuel A6 03/01/2013
Description Prédiction |Appréciat.
o [ b =m g
g g 5 5 | =z|2|s5|_9 5|55 55 5
= - 2] - = o - = ~ = - =
. 3 5|73 | < | < | 28|78 & 28| 53| | B
o 5 7]
Id perso Pere Naissance | Lact| Lact Observe au contréle Cell | Préd a 365 jrs |MG/Pr
N°Sanitel | Grd-pere mat Vélage| Ctrl| Tar %diff Cumulé jusqu'au contréle | Urée Fiabilité | Lait4%
1421 - 1421 ZESTY 27/08/2008 |3 "7 L 40,8 |38,8 |3,89 |3,55 |2,887 |70 |[11.950/875 |1.10
BE 855681421 | LANCELOT| 08/09/2012] 3 4945 3,82] 326 349| 340 38,8
1422 - 1422 LANCELOT |27/08/2008 (3 |39 L 352 |4,10 |3,40 |2,640 (880 |10.0501750 |1.21
BE 655681422 2511720121 1 1.347 4,19] 3,53 103| 190 35,8
1423 - 1423 CANVAS 05/09/2008 |2 | 376 L 184 20,2 |3,85 [3,91 |1,568 [210 |12.300|/890 |0,98
BE 455681423 | LANCELOT| 24/12/2011 9 12.534| 3,76| 3,51 911| 270 20,6
1424 - 1424 ZESTY 26/09/2008 |3 |96 L 28,6 |30,0 |3.41 |3,58 (2,097 |2850|8.850 |640 0,95
BE 255681424 FATAL| 29/09/2012| 3 3.340( 3,73] 343 238| 200 284




De ValLait a OptiVal & OptiVal+

Avant: Apres:

Outils « descriptifs » ValLait Outils « prédictifs »

Ex. production au — Ex. prédiction de la
contréle Modélisation prodtfctlon a 365 jqurs en
début de lactation -

Outils de

management

OptiVal & OptiVal+
=» Aller plus loin dans cette dynamique

3 domaines de recherche: la gestion de I'alimentation, le suivi

de la morphologie fonctionnelle et le management de la fertilité




OptiVal & OptiVal+ : le projet de recherche

gumm—

v Valorisation des informations déja collectées
ex. taux urée, rapport matiére grasse/protéines
v Acquisition de nouvelles informations
ex. Body Condition Score, poids vif

Fournir a I’éleveur des outils d’aide a la gestion de
I’alimentation des vaches laitieres

Tableau de bord « Alimentation »




OptiVal & OptiVal+ : de la recherche a la pratique ...

Historique Pour Les 5 Derniers Contriles Des Vaches Selon Le Rapport MG/ protéine

> Taux d’urée = indicateur de
I’équilibre protéique de la
ration

> MG/PROT = indicateur de
I’équilibre énergétique de
la ration

Nombre De Vaches D'aprés Leur Rapport MG/PROTEINE Au
CLASSE DES JOURS EN 06,/10,/2012 Total % Vaches % Vaches
PRODUCTION

1,10 1,50
1,10 - 1,15 1,15- 1,35 1,35 - 1,50 > 1,50

=46 JEL 1 1 1 4
46-100 JEL

101-200 JEL

201-300 JEL

=300 JEL

TOUT LE TROUPEAU




OptiVal & OptiVal+ : de la recherche a la pratique ...

Body Condition Score (BCS) = estimation de la quantité de

réserves de graisse sous cutanée et musculaire

Evolution souhaitée duBCS

O—=NWh N®-0W0

100 150 200

e - X
.k "-i(l Jours enlactation

170

Source: babcock.wisc.edu/nlt;dé/

Evolution du BCS entre le tarissement et les 80 premiers jours -3
de la lactation

Intervalle moyen entre le vélage et I'insémination fécondante 167 159 152 144




OptiVal & OptiVal+ : de la recherche a la pratique ...

Body Condition Score (BCS) = estimation de la quantité de
réserves de graisse sous cutanée et musculaire

BCS Des Vaches Du Troupeau En Fonction Du Stade De Lactation Au Contrdle Du 06102012

o1 *4 +*
+4 & *H4 & 4 4 WS
* +*




OptiVal & OptiVal+ : de la recherche a la pratique ...

Liste d’attention

my

Niveau de produc:tion| | Indicateur MG /Prot | | Indicateur Urée | ‘ Indicateur BCS | ‘ Liste d’attention

| uT: Impression
bl

Trav

s,
M=
HAE-1 T
10
1734

(1 gt
1746, SA
r—HA
Tl 2
pks
it
o
roaden
(hir
rravIer
1T T
ARARAS
RisIRA
RITHARYY
FasTIA
142Ir
RILIMESH
R ly
rasTIA
TAMARM
1778,

Nom

Boucle

FEIGTREGIT
FRAGTATTT®S
FEIGTATATSE
FEIGTATTIF:
FEIGT>T T
|t e 1ol )
[aac chars £ Eira
PTATAET AR
FRAGTATT AT
L il rhrh [ e
ElLATATEINS
FETATATATRT
Ll vl 1 1 Bl B
etk L ER b
FFT2IRT SN
g rlar B
[t e vl | eyl
[ama char B
[pgeicharh Loy |
[p g rhar b E i b
Ll el o
[ rha i e
|l el bl )
L g rharh £ ) i
[ ot | i |
[ vl | b 1)

N° Lact

oMW R m M

L T o R S R L I~ N O R S - 1]

w

oo

JEL

322
219
17
73
201
117
183
36
100
211
97
249
24
161

Lait

10.5
234
46.8
31.8
18.8
22.3
28.0
36.0
212
24.5
40.3
35.2
42.4
36.3
22.4
219

Objectif BCS

5-6
4-5
4-5
4-5
4-5
4-5
4-5
4-5
4-5
4-5

4-5

BCS

5]

L= T B = R L - T ¥ I - TR - B~ TN ¥ B = N = TN = B B - N N <

MG /Prot

i.10
1.05
1.52
1.59
1.04
1.55

1.31
0.97

1.47

1.31




OptiVal & OptiVal+ : de la recherche a la pratique ...

« Concentré Controle Laitier »

Estimation des besoins, de I'ingestion, du poids vif 2 calcul de la quantité de
concentré a distribuer individuellement en fonction des pratiques du troupeau

Résultats | | Détail par vache

Pratigues de I'alimentation

Générales

Date du conseil: 23/11/2012 Taries en lot séparé:Non
Optimisation: Production maximale Mélangeuse:Non

Paturage
Nb Lactantes: 112
Nb Taries: 25

Paturage:Pas de paturage
Herbe:

Aliment VEM /KgM5S DVE /KgMS OEB /KgMS Kg g:z:he / ngﬂu"r"t ! KkgMs [vache VEM /vache  DVE /Vache OEB /Vache

Fourrage
ENS.HERB.EXCEL. 935 720 639
MAIS ENS 33 % 913 178 -48
Total Fourrage 591
Concentré distribution
Pulp.Bett.surpr.ens.

=77
Total Concentré distribution -77

Total RATION

Concentré production

CONC PROD 20% PBT




OptiVal & OptiVal+ : de la recherche a la pratique ...

« Concentré Controle Laitier »

Estimation des besoins, de I'ingestion, du poids vif = calcul de la quantité de
concentré a distribuer individuellement en fonction des pratiques du troupeau

Remargues

Concentré peu pourvu en protéines !! Min 110 DVE !! - 21 MAT !




& OptiVal+ : de la recherche a la pratique ...

my@wenet

« Concentré Controle Laitier »

Estimation des besoins, de I'ingestion, du poids vif = calcul de la quantité de
concentré a distribuer individuellement en fonction des pratiques du troupeau

Résultats | ‘ Détail par vache

-— Version Imprimable --- --- Exporter en Excel -— - Exporter en format Texte -—

Lait 4% Q Conc Cons Bes NC VEM

[t I MG 15.3 1] -1500.3

MLATTT Lt T 1] 1] -4106.1
nreTT Ll T 5.5 -1537.5
[0 T Lt gl o 4.4 -1240.6
T PEEATHSAE0T 5.2 -1465.1
[A et Bl Lt e 7.9 -1432.9
EFEUIATT PrAGTHSNSE0S 5.2 -2471.9
[ A BT e L e o o 4.5 -1942.4
KTRTT L e 3.3 -919
EMELY PrAGTSNS1F 5 -1415.3

EFYTTT FroaTnsnsid -1236

M M OHE MMM MMM N oD

EONTT T PG Tisns1 " -2202.4

N1 Lt rh L B

-

-4106.1

kST FroGTisns1 T

-

-1353.5
RSN FroRmis = x -1938.4
[ Ech Lol T R -949
kT FLAGTISER T 5 -27.7
RAYE 1= EBEimEH UL .. -370.2
Rk BEomEH U -4106.1
RELIESS: EBEimEH NS x -1250.2
[ [ EBECREHIUIED 5 -1399.5




Conclusions

» Vallait, OptiVal & OptiVal+ :
v innovation de rupture

=» permettre au producteur de:

o de connaitre exactement les performances de ses vaches
et pouvoir les comparer au sein de son exploitation mais
aussi par rapport aux autres exploitations

o d’obtenir des indications sur I’équilibre alimentaire, la
santé, la physiologie, la fertilité, etc. de ses vaches

Maitriser et optimaliser les colits de production en vue

d’améliorer la rentabilité des exploitations laitieres

v Collaboration étroite entre institutions de recherche et
associations d’elevage dans l'intérét les éleveurs: un modele
qui s’exporte ... |




@
‘ = . °
g‘;ﬁ!’;ﬂ?&‘tech 18¢™me Carrefour des Productions animales
' - V' d o
- 20 février 2013, Gembloux

S

association wallonne
de I'élevage

ersité
Liege |

niv
de

— |

ValLait, OptiVal et OptiVal+
Valoriser les données du contrdle des
performances

Bastin C.1%, Gillon A. 12, Abras S.?2, Laloux L.2, Massart X.2,
Bertozzi C.% & Gengler N. !

1 Université de Liege, Gembloux Agro-Bio Tech (ULg — GXABT),
Unité de Zootechnie, Gembloux
2 Association Wallonne de I’Elevage (AWE) asbl, Ciney

Les projets VallLait, OptiVal et OptiVal+ (2004 — 2010), B /‘
menés conjointement par GXABT et 'AWE asbl, ont été A . =

ok Service public
de Wallonie

financés par le Service Public de Wallonie (SPW, DGARNE).

Wallonie
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: sur la voie de I'élevage
de précision en Wallonie

Ou comment le spectre moyen infrarouge du lait peut

aider I’éleveur dans sa gestion au quotidien

Grelet C.1, Fernandez Pierna J.A.1, Dehareng F. 1, Massart X.2, Gengler N 3 & Dardenne P. 1

N\ : . 2

s _— 1 Centre Wallon de Recherches Agronomiques (CRA-W), Gembloux, Belgique %@
2 Association Wallonne de I'élevage, Ciney, Belgique e

,,,,,,,,,,, 3 Université de Liege, Gembloux Agro-Bio Tech, Unité de Zootechnie, Gembloux, Belgique Wallonie
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This project has received
European Regional
Development Funding

VB,

through INTERREG INTERREG IVB /

11 Organisations de contréle laitier

Name Country

PARTENAIRES

Association Wallonne de I'Elevage BE

Chambre régionale Agriculture Alsace FR

ADECLG62 (Pas-de-Calais) FR

CLASEL (Sarthe & Mayenne) FR

SCL du Doubs et du territoire de FR
Belfort

France Conseil Elevage FR

LKV Baden-Wirttemberg DE

LKV Nordrhein-Westfalen DE

National Milk Recording UK

Irish Cattle Breeding Federation IR

LU

CONVIS

’ & 5 Unités de recherches
+ 1 Laboratoire

Institut de 'Elevage FR

Gembloux Agro-Bio Tech BE
(Université de Liége)

Centre wallon de Recherches BE
agronomiques (Département
Quialité Productions Animales)

Comité du Lait BE

Teagasc IR

Scottish Agricultural College UK
N

gembloux

agro bio tech omité du Lait

’5
o5

4 Wallonie

association wallonne
de I'élevage
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Utilisation classique du spectre MIR :

Spectromeétrie moyen infrarouge (MIR)

Controle laitier

\ Tl\

=

r ' K
o
-

\ 4

Spectre MIR
pour chaque
vache

= nwe

IIIIIIIIIII
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0.10
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0.00 4
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(a) FT-MIR spectrum of milk

2924

1378 1072 1045

0.10
4000

3500

3000 2500 2000

Wave number, cm™

1500 1000

Composition
du lait

Matiere grasse
» Protéine

cellules

Simple
Rapide
Economique

o

-
ot
Wallonie



Spectre MIR

Absorbance

0.20

0.15 4

0.10

0.05 -

0.00 4

-0.05 -

-0.10

2924

(a) FT-MIR spectrum of milk

1378 1072 1045

4000

3500

3000

2500 2000

Wave number, cm”

-;:j-o"’MR Vision innovante d’OptiMIR:

Statut de la vache

Le spectre MIR obtenu en analysant un
echantillon de lait d’'une vache peut fournir des

INnformations sur- sa fertilité

&“')
= nwe

IIIIIIIIIII

- son alimentation

- sa sante

- son iImpact environnemental éﬁ

Wallonie



Wi WA
FRIPAR Objectif final:

Outils simples, rapides, précis disponibles via ’AWE... m

Spectre MIR « Détection des acidoses
« Détection des chaleurs
« Diagnostic de gestation
« Balance énergétique

« Rejets de méthane

« Utilisation de la protéine

.. permettant de limiter les pertes économiques (chutes de
performances, chaleurs silencieuses...)

Wy ... permettant de mieux valoriser les produits (impact
"\ ““’E> environnemental faible...) %@

Wallonie
|||||||||||



ETAPE N 1

Mise en commun des données des organismes de
controle laitier :

Spectres MIR + Données fertilité, santé, alimentation et
environnement correspondantes

" BASE DE DONNEES

COMMUNE

OUTILS DE
PREDICTION DU
STATUT DES
VACHES




ETAPE N 1

BASE DE DONNEES TRANSNATIONALE COMMUNE

§\\I _

= nwe

IIIIIIIIIII

Effectifs potentiels

France

| =

Ireland

-

Luxembourg

1

United Kingdom

i

Belgium (wallonia)

-

” \%b. _ : \
¢

1,860,700
\%b.___ \
AR

520,000
\%b.___ \
AR

435,000
\%b.___ \
B

]
1} 4

35,000

i

1,234,000
\%b.___ )
v

Ny &Y

g
&
W
O
S
3

36,670




Q" OpWIR

Pas de format
commun !!

Etape de standardisation

spectrale necessaire




10 spectres de laits identiques :
3.5 : , | | |

2.5 -

I I
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Prédictions mg sur spectres bruts :

4
N= 10
3.5} 1y=-0.019098+0.612.
R square= 0.99995
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PIECE-WISE DIRECT STANDARDIZATION (PDS)

Absorbance dans la région spectrale r1 du master

- liée a la région Rz sur le spectre esclave.

Il

« Master »

R,

:
« Slave » f E
i

1 = Ry 0+ Dy j
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STANDARDIZATION - EXEMPLE
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3r Foss:
Transmittance
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Transformation
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Résultats <L

cra-w
Standardisation des spectres
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Reference Values
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Test: application d"une prédiction MG

R

Régression des prédiction MG Régression des prédiction MG
Master/Slave avant PDS Master/Slave apres PDS
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La technique utilisée (PDS) permet de standardiser les appareils afin
de regrouper les spectres dans une méme base de données

Permet de créer et d’appliquer des
équations universelles sur
différentes machines

Nouveaux outils de gestion face a la
situation économique actuelle

« Deétection des acidoses
« Deétection des chaleurs

 Diagnostic de gestation

 Balance énergétique

* Rejets de méthane

e Utilisation de la protéine i@
A

° . Wallonie
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Valorisation innovatrice
des spectres MIR du lait :

Perspectives pour OptiMIR

Gengler N. et Lainé A.

Université de Liege, Gembloux Agro-Bio Tech (ULg — GXABT),
Unité de Zootechnie, Gembloux
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Objectifs

e Fournir outils innovants pour gestion des
troupeaux laitiers

e Association entre données spectrales
(analyse du lait en MIR) et statut des animaux

e Pour:
— Réduire codts de production

— Favoriser acces aux producteurs a des
marchés compeétitifs

— Diminuer I'impact sur I'environnement

\ Ll ™
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la‘u\ i T ,
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Actions vasic I

de Liége -

Développement d’'un
prototype opérationnel

d’aide a la prise de
décision
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Développement d’'un
prototype opérationnel

d’aide a la prise de
décision
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Actions vasic I

de Liége

Implémentation et maintenance d’'une

base de données commune

gembloux
agro bio tech
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Actions vasic I

de Liége -

Implémentation et maintenance d’'une

base de données commune

Développement d’'un
prototype opérationnel

d’aide a la prise de
décision

Données sur:

- Statut de gestation

- Balance énergétique

- Santé du pis

- Production de méthane
- Acides gras

A |l
§\O
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o
Wallonie

INTERREG IVB

Base de

Données
spectrales
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de Liége -

Implémentation et maintenance d’'une

, , base de donnees commune
Développement d’'un

prototype opérationnel |dentification de nouveaux indicateurs
d’'aide a la prise de spectraux de management
décision
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Actions vasic I

de Liége -

Implémentation et maintenance d’'une
base de données commune

Développement d’'un

prototype opérationnel |dentification de nouveaux indicateurs
d’'aide a la prise de spectraux de management
décision

0.20

- Statut de geStatIOH n (8 TR specumof ik 1378 1072 1045
- Balance énergétique )

- Santé du pis
- Production de méthane I{II:I

- Acides gras

Absorbance
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wave number, cm”
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W Nouveaux indicateurs a partir
O des données spectrales Lo
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de Liége -

Implémentation et maintenance d’'une
base de données commune

Développement d’'un
prototype opérationnel |dentification de nouveaux indicateurs

d’'aide a la prise de spectraux de management
décision , ; P
Développement d’'un outil d’aide a la
prise de décision
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4 axes de recherche

Santeé (Teagasc, Irlande)

Nutrition (Université d’Hohenheim, Allemagne)

Environnement (Scottish Agricultural College, Grande Bretagne)

Fertilité - Gestation (GxABT - ULg)
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ok - Utilisation traditionnelle
Spectromeétrie MIR -

: (Foss, 2008)

Spectrometre infrarouge

Collecte d’échantillons de lait
Développement

(laiterie, controle laitier) d'équations de calibrage
pour d’autres caracteres

Dosage:
@ Materes Equations de calibrage | ™ W -
~ ' grasses < | é I
- Protéines = —\\/ ~
- Lactose m S

Données brutes = Spectre
62

agro bio tech
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Exemple d’'une nouvelle
approche :

Outil de diaghostic de gestation

\‘lJ
= Nnwe

IIIIIIIIIII

Iy
%



. [ ]
e gemblm_.lx

'- Op/-WVR - - - > bio tech
Diagnostic de gestation

Université
de Ligge [

Taux de non retour en chaleurs

- Efficacité et precision de la détection des chaleurs devraient étre de 100%
- Non fiable pour la non gestation et/ou la perte d’embryon

Profil hormonal (progestérone et hormones de début de gestation)
- Prédiction de non gestation (95%) vs gestation (60-84%)
- Necessite des échantillons de différentes périodes apres I'lA

Palpation rectale

- Précis

- Peu fiable pour la viabilité embryonnaire

Ultrasonographie transrectale

- Plus slr pour des diagnostics de gestations précoces et de viabilité embryonnaire

- Outil dans cadre OptiMIR ?

Wallonie
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X OPIIR Gestation :
effets sur la composition laitiere "l

Premieres études : effets de 'cestrus
- Rendement laitier diminue et MG augmente (Erbet al., 1952)
- Protéines? diminuent (Timofesa, 1963) / augmentent (Kostov, 1977)

- Rendement laitier, Na et Mg varient en fonction de I'oestrus (Cowan and
Larson, 1978)

- Progestérone : minimale a j2 puis augmente jusque j15

Etudes récentes :

- Effets significatifs de la gestation sur la constitution du lait
(MG, protéines + variations avec le stade de lactation (Oloriet al., 1997)

- Diminution des rendements : lait et MG (aprés 4 mois de gestation),
protéines (apres 2 mois) (Loker et al., 2009)

S - Composition du lait se reflete
dans données spectrales MIR %

IIIIIIIIIII




& OphR Gestation :

effets sur la composition laitiere "

Premieres études : effets de 'cestrus
- Rendement laitier diminue et MG augmente (Erbet al., 1952)
- Protéines? diminuent (Timofesa, 1963) / augmentent (Kostov, 1977)

- Rendement laitier, Na et Mg varient en fonction de I'oestrus (Cowan and
Larson, 1978)

- Progestérone : minimale a j2 puis augmente jusque j15

Etudes récentes :

- Effets significatifs de la gestation sur la constitution du lait
(MG, protéines + variations avec le stade de lactation (Oloriet al., 1997)

- Diminution des rendements : lait et MG (aprés 4 mois de gestation),
protéines (apres 2 mois) (Loker et al., 2009)

) - Outil basé sur MIR ? &

IIIIIIIIIII
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Probleme

e Spectre change aussi pour beaucoup
d’autres raisons, en particulier :

— Stade de lactation

— Numéro de lactations

— Différences individuelles

— Différences entre troupeaux

e Donc établir méthode innovatrice
tenant compte de ceci

IIIIIIIIIII
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' Méthode -

de Liége -

Spectre observé - Spectre attendu si pas gestante

it

=

Lactation

Troupeau

Stade de lactation

Animal x stade de lactation

Construite avec données non-gestantes

.§D
= Nnwe w%
o
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Méthode

de Liege

\.‘

Spectre résiduel = Spectre observé - Spectre attendu si pas gestante
V,Jh : :\v’\\\ v‘“ ,‘ \ l\,f"‘ J
4
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Méthode

Spectre résiduel =

o Spectre résiduel fonction de :
— Etat reproductif
— Facteurs non-modelisés
— Erreurs

 Base pour outil de diagnostic de gestation,
utilisant :

— Fonction discriminante basée sur
Y spectre résiduel &
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Conclusions T

* Projet OptIMIR : valorisation spectres MIR
— Au-dela des calibrations habituelles
— Nécessite méthodes innovatrices

 Exemple:
— Outil de diagnostic de gestation en préeparation

* Approches similaires utilisables pour :
— Santé (p. ex. mammites)
— Alimentation

IIIIIIIIIII
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e Forces du Projet OptiIMIR, dont :
— Proximite :
« Controle de performance < Recherche
— Rapidite :
» Dissemination de méthodes innovatrices
— Suit le modele « wallon »

 Exemple : Outil de diagnhostic de gestation

— Prochaine étape :
* Fermes pilotes AWE et LKV-BW

— Confronté recherches a la réalité !

Conclusions
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MILKINIR* : Potentialité d’un dispositif automatisé </—
proche infrarouge pour une mesure en ligne lors de <"
la traite

4

Nguyen, H.N.(Y); Dehareng, F.'Y; Froidmont, E.(?); Sinnaeve, G.(); Baeten, V.(Y) et Dardenne, P.(*)

(1) Centre wallon de Recherches agronomiques (CRA-W), Département Valorisation des Productions (Gembloux, Belgique)
(2) CRA-W, Département Productions et Filiéres (Gembloux, Belgique)

20 Février 2013

*Projet de recherche subsidié par la Direction générale Opérationnelle de I'Agriculture, des Ressources naturelles
et de I'Environnement de la Région wallonne (DGARNE-DGO3) : D31-1270.

Centre wallon de Recherches agronomiques Agé

Département Valorisation des Productions o ))
Unité Technologies de la Transformation des Produits }

valpro@cra.wallonie.be - www.cra.wallonie.be Wallonie



Introduction Cra-w

» Activité laitiere : secteur stratégique
» Modifications structurelles continues
» Techniques infrarouges (moyen et proche)

> Outils d’aide a la décision

N

Centre wallon de Recherches agronomiques
Département Valorisation des Productions
Unité Technologies de la Transformation des Produits

Y
Pt e
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P
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Objectif oraw

» Outils de contréle et de gestion
» Application directe lors de la traite

» Dispositif d’analyse automatisé : Spectrométrie
proche infrarouge (NIR)

» Multi-parametres

» Rentabilité de I'activité laitiere : Santé, Nutrition, Fertilité,
Qualité et Durabilité

Centre wallon de Recherches agronomiques (. /j\
Département Valorisation des Productions _Q‘\:’i))
A

Unité Technologies de la Transformation des Produits -
Wallonie



Matériel et méthodes cra-w

Echantillonnage du lait pour l'analyse infrarouge

» Echantillonnage ciblé

» Mesures infrarouges (moyen et proche) et de référence (méthodes
analytiques classiques)

> Base de données : > 12 000 échantillons de laits crus

Centre wallon de Recherches agronomiques (. ,j.\
Département Valorisation des Productions .__;?-\!ﬁ))

Unité Technologies de la Transformation des Produits A
Wallonie



Cra-w

Dispositif automatisé NIR en salle de traite

» Spectrometre proche infrarouge a Transformée de Fourier (FT-NIR)
Matrix-F (Bruker Optics, Ettlingen, Allemagne)

» Sonde de mesure par transflexion (IN271P-02, Bruker Optics)

» Intégration du dispositif automatisé NIR : salle de traite de la ferme
expérimentale du CRA-W (Département Productions et Filieres,
Gembloux)

Centre wallon de Recherches agronomiques (‘IF‘.\
Département Valorisation des Productions _Q“'ﬁ))

Unité Technologies de la Transformation des Produits A
Wallonie



» Partenaires techniques : Wetlands engineering SPRL (Louvain- \QI,—\
la-Neuve, Belgique) et Service technique de Bruker Optics Cra-w

(Ettlingen, Allemagne) tai (s Bm"(ﬁbﬁk

2

Figure 1 : Spectrometre FT-NIR Matrix-F, équipé d’une Figure 2 : Dispositif automatisé NIR, installé a un poste
sonde de mesure par transflexion et connectée par un de la salle de traite du CRA-W.
cablage a fibre optique.

Centre wallon de Recherches agronomiques Agé
Département Valorisation des Productions
Unité Technologies de la Transformation des Produits

valpro@cra.wallonie.be - www.cra.wallonie.be Wallonie



Résultats cra-w

» Etablissement de droites de calibrage des appareils NIR
» Rapports RPD (rapport performance/déviation) > a 2.4

» Exploiter I'information infrarouge collectée au quotidien en salle de
traite

» Tableau 1 : synthése des résultats statistiques obtenus sur du lait cru
pour l'appareil FT-NIR Matrix-F, équipé d’une sonde d’analyse a fibre
optique (modele IN271P, Bruker Optics)

Centre wallon de Recherches agronomiques f“‘:"é\
Département Valorisation des Productions _Q“ﬁ))
A

Unité Technologies de la Transformation des Produits -
Wallonie
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Tableau 1 : Synthése des résultats statistiques obtenus sur du lait cru pour I'appareil FT-NIR Matrix-F.

Composante R2 o * [%] RMSE , * RPD * Range Unités
MG 99.5 0.07 13.6 1.85-7.55 g/100g
MAT 96.9 0.07 5.7 2.46-4.38 g/100g

Caséine 98.8 0.06 9 1.91- 4.02 g/100g
Lactose 71.5 0.09 1.9 3.95-5.28 g/100g
MS 97.4 0.15 6.3 10.77 - 16.74 g/100g
Urée 23.2 9 1.1 1-50 mg/100g
g/di
SAT 93.6 0.18 4 1.09-4.81
MONO 92.5 0.17 3.7 0.60 - 3.05
POLY 66 0.02 1.7 0.06-0.21
INSAT 97.9 0.09 6.9 0.69-3.23
SCFA 90 0.03 3.2 0.12-0.65
MCFA 94.8 0.13 4.4 0.85-3.62
LCFA 96.9 0.14 5.7 0.84 - 3.85
mg/kg
Calcium 61.3 108 1.6 908 - 1578
Phosphore 69.9 117 1.7 831-1696

MG : matiere grasse; MAT : matiére azotée totale; MS : matiere séche; Acides gras saturés (SAT), monoinsaturés (MONO), polyinsaturés
(POLY), insaturés (INSAT), Total des acides gras a courte (SCFA), moyenne (MCFA) et longue (LCFA) chaine aliphatique - R?,, : Coefficient de
détermination de la "validation croisée"; RMSE, : Ecart-type résiduel de la "validation croisée"; RPD : Rapport performance/déviation.

Centre wallon de Recherches agronomiques ‘I AN
Département Valorisation des Productions . Q‘f}
D

Unité Technologies de la Transformation des Produits
Wallonie



Cra-w

» Mise en place du dispositif automatisé NIR, directement relié a un poste
de la salle de traite du CRA-W

» Séquences de I'enregistrement (déclenchement, durée d’acquisition d’un
spectre, intervalle d’attente, etc.)

» Dispositif opérationnel en routine

» Ajustements : collecter sur la durée de la traite jusqu’a 4 périodes
(spectres) par animal

Centre wallon de Recherches agronomiques (. {,j.\
Département Valorisation des Productions _Q“ﬁ))
A

Unité Technologies de la Transformation des Produits -
Wallonie



Cra-w

» En paralléle : création d’un outil informatique

» Croiser les différents parametres : spectres NIR, information du troupeau
et données de la salle de traite du CRA-W (production individuelle,
alimentation, état sanitaire de la vache, etc.)

» Essais alimentaires et métaboliques prévus prochainement sur le
troupeau du CRA-W

Centre wallon de Recherches agronomiques (. {,j.\
Département Valorisation des Productions _Q“ﬁ))
A

Unité Technologies de la Transformation des Produits -
Wallonie



Conclusions et perspectives

» Réel potentiel de la spectrométrie NIR
» Intégration d’'une mesure automatisée en ligne lors de la traite

» Lors des essais sur troupeau : création d’outils d’aide a la décision
sur base de I'ensemble des résultats du projet MILKINIR

N

Centre wallon de Recherches agronomiques
Département Valorisation des Productions
Unité Technologies de la Transformation des Produits
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1°" MANDAT

INSTALLATION EN SALLE DE

TRAITE

U

=
3
=
<
p=

CHOIX DU MATERIEL IR

CREATION D’OUTILS
D’AIDE A LA DECISION

3éme pANDAT

{

Cra-w

EQUATIONS DE
CALIBRAGE

il

[ FERTILITE SANTE QUALITE NUTRITION DURABILITE

Figure 3 : Finalité du programme de recherche MILKINIR sur base de I'ensemble des mandats.

Centre wallon de Recherches agronomiques
Département Valorisation des Productions (955))
Unité Technologies de la Transformation des Produits
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Cra-w

» Relier les parametres physico-chimiques du lait aux indicateurs
physiologiques de la vache

» Base de données créée : des modélisations permettant de faciliter la
surveillance et les décisions de |'agriculteur

» Analyse en ligne : un meilleur controle des cinq piliers déterminant la
rentabilité de I'élevage laitier

» L'ensemble de ces améliorations augmentera le rendement économique
des fermes

Centre wallon de Recherches agronomiques (. {,j.\
Département Valorisation des Productions _Q“ﬁ))
A

Unité Technologies de la Transformation des Produits -
Wallonie
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Merci pour votre attention !
Centre wallon de Recherches agronomiques efﬂf\
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L’avenir
Gengler N. et Bastin C.

Université de Liege, Gembloux Agro-Bio Tech (ULg — GXABT),
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Pour rappel

)\ RFID

Action sustomatisée Paraméres biokogiques v &;ﬂ- 3 Transmission
Itraite,distrihutiund’alirrmim] iplndudm:mpmtﬂnent,_L e s donneEs 0
é >

Anirnal € e 1 - l“; thes Stockage et traitement
de F'information

Interactions complexes -
entre éleveur, capteurs,
automates et systemes de

pilotage

> | ~ [ T
!‘ Appuluilnlw} @

Eleveur Restitution de

‘ Findormation

Apports &leveur

(Robots de traite, DAC)

(Smartfhone, PC)
I Source:
http://www.idele.fr/




Elevage laitier de préecision

 Vient de '« engineering » (ingénierie civile)
* Définition, schématiquement :

Bioprocess
{antmal)

Data cellection J

e

Prediction
{process model)

On-line monitoring and
control

(suivant Aerts et al. 2003a. Biosystems Engineering 84: 257-266)



Elevage laitier de précision (ELP)

« Comme vu avant
 ELP : analogie avec contrble ou enregistrement des performances (CP)
e Mais:

— ELP développé en-dehors du contexte CP et en
méconnaissance du CP

 Objectifs de 'ELP
— Aide au management avec outils on-farm
— Pas de valorisations génétiques
 Objectifs du CP
— Aide au management avec outils off-farm
— Aussi valorisations genétigues (et génomiques)
« Présenté comme situation de concurrence
— Risque : CP abandonné car I'ELP installé en ferme
« ELP soutenu par firmes d’éguipement
— Exemple du Herdnavigator de FOSS et DelLaval



Elevage laitier de précision (ELP) et
Controle des performances (CP)

 Opposition artificielle car en realité complémentaire

 Elevage laitier de précision :
— Geénere d’énormes quantités de données
— Permet des réactions rapides
— Interface avec I'éleveur

— MAIS n’a pas de points de repere en dehors de la ferme et rend
dans bcp de situation les prises de décision nettement moins
précises

« Controle des performances :
— Permet d’'associer de données de différentes fermes

— Facilite 'appréciation de certains elements macro-
environnementaux

— Permet la comparaison a travers différentes fermes

— MAIS a souvent problemes pour obtenir des donneées « fines »
(quantité / qualite / non real-time)



Elevage laitier de précision (ELP) et
Controle des performances (CP)

Donc challenge pour I'avenir dans la gestion optimale des
fermes : I'integration optimale ELP & CP

A priori

Toutes les fermes :
entités isolées !




Elevage laitier de précision (ELP) et
Controle des performances (CP)

Donc challenge pour I'avenir dans la gestion optimale des
fermes : I'integration optimale ELP & CP

Controle des
performances

Role initial du CP :

— Enregistrement et description de données collectées en ferme
Maintenant bi-directionnelle !

Aspect souvent oublié :
CP facilite les interactions entre outils on-farm




Exemple de systeme d’échange
ELP & CP : Ori-Automate

e Baseé sur initiative IMPORT DES DONNEES y B EXPORT DES DONNEES

venant du Canada :

Systeme
— Face a l'absence de g an
standard de l'organisme G

— Lec
i Association Wallonne de I’Elevage (AWE)
— Inn en train de devenir partenaire
e |dée re dans Ori-Automate

France Consell
Elevage



Elevage laitier de précision (ELP) et
Controle des performances (CP)

Donc challenge pour I'avenir dans la gestion optimale des
fermes : I'intégration optimale ELP & CP

Controle des
performances

Modélisation
Prédiction
Analyse

Role initial du CP :

n-line momit

"= Analyse de donnée a finalité génétique
(et peu non-génétique)

targat



Elevage laitier de preC|S|on (ELP) et

Prochain niveau intégration

ELP & CP:
Calculs (modélisation) distribués
a finalité non-génétique
(et génétique)

Modélisation
Prédiction




Elevage laitier de précision (ELP) et
Controle des performances (CP)

Donc challenge pour I'avenir dans la gestion optimale des
fermes : I'intégration optimale ELP & CP

Autres aspects d’une intégration

ELP & CP :

Retour résultats outils off-farm a travers ELP
Interaction outils off-farm et on-farm

Outils de
management




mn‘ & Systéme on-farm

O

se——tall ait prédit la production

T alieére en tenant compiagde I'historique
de 'animal, de sa génétiquaet de son
environnenmsgt.

Modélisation (on-farm)

Production de lait (kg

12 4| Production cumulée = aire:
12 ~‘
10 = T T T 26
] 50 100 150 24
Jours en lacta

Pa
F’

(> A

| de lait (Kqg)
r3

ValLait (off-farm)

Permet transfert des productions prédites et
comparaison plus fine

“IIII-—J~I

1] 20 100 150 200 250 300 350

Jours en lactation




Conclusions

MERCI BEAUCOUP
POUR VOTRE ATTENTION
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