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Station fédérale de recherches en économie et technologie agricole (FAT)

CH-8356 Tanikon TG

Tél. 052-62 31 31
Fax 052-61 11 90

Distribution automatique de concentrés
en stabulation entravée

Facile a employer, intéressante a partir de 40 vaches

Franz Nydegger et Matthias Schick, Station fédérale de recherches en économie et technologie agricole (FAT),

CH-8356 Tanikon

Les distributeurs automatiques de
concentrés (DAC) pour étables en
stabulation entravée proposés per-
mettent de distribuer des concen-
trés en portions physiologiquement
convenables. En ce qui concerne le
montage et I'équipement (nombre
d'aliments, préparation au vélage,
réduction des rations en vue du ta-
rissement, branchement sur une im-
primante ou un PC, etc.), les distri-
buteurs mobiles, montés sur rail, se

Fig. 1. Le DAC mobile longe la man-
geoire et s’arréte auprés de chaque

vache pour distribuer une part de la ra-
tion disponible.
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sont avérés plus flexibles que les
installations a poste fixe.

Grace aux DAC, lacharge et le temps
de travail necessaires a la distribu-
tion de concentrés peuvent étre ré-
duits. Cette réduction se fait remar-
quer notamment en élevage d’ani-
maux de haute performance ou dans
le cas de cheptels plus importants.
On n’a pas pu constater d’écono-
mies de la quantité moyenne de con-
centrés consommeée par rapport aux

Fig. 2. Le DAC a poste fixe distribue
a chaque vache la quantité d’aliment
réglée au distributeur (blanc). Toutes
les vaches obtiennent leur ration en
méme temps aux heures d’alimentation
réglées.

exploitations-témoins. Néanmoins,
le DAC permet une distribution tres
ciblée.

Du point de vue économique, I’ac-
quisition d’un distributeur automa-
tique n’est intéressante qu’a partir
d’un effectif d’environ 40 vaches et
dans la mesure ou le temps de tra-
vail économisé peut étre employé
de maniére judicieuse.
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Probléme/Technique

Probléme

Les distributeurs automatiques de
concentrés (DAC) gagnant de plus
en plus de popularité en stabula-
tion libre, ils évoquent également
I'intérét des exploitations pra-
tiquant la stabulation entravée. Or,
il se pose la question si, et & quel
prix, la technique proposée peut
répondre aux attentes en ce qui
concerne les allégements au ni-
veau du travail et les avantages
pour les vaches. ‘
"Une enquéte menée dans des
exploitations utilisant des DAC en
stabulation entravée et une vue
d’ensemble sur I'état actuel de la
technigue permettront d’élucider
cette question.
Lintroduction des DAC en élevage
laitier en est encore a ces débuts.
Cela veut dire que le nombre d’ex-
ploitations utilisant des distribu-
teurs mobiles ou a poste fixe est
encore réduit. Grace a ces installa-
tions, les rations journaliéres indi-
viduelles sont distribuées automa-
tiquement aux vaches, réparties en
plusieurs portions physiologique-
ment convenables. De plus, on en
attend une libération en ce qui con-
cerne la distribution des concen-
trés a des heures fixes.

Technique

Distributeurs
automatiques mobiles,
montés sur rails

Congu comme transporteur monorail
suspendu (fig. 1 et 3), le distributeur
automatique mobile est composé des
éléments suivants:

- réservoir d’aliment

- dispositif(s) de distribution

- processeur

- source d’alimentation

— structure porteuse avec chariot
- éventuellement garde-bétail
électrique
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Types de concentrés

Selon le type d’installation, un a quatre
aliments différents, sous forme de
cubes ou de farine, peuvent étre distri-
bués. A partir de la troisieme ou qua-
trieme sorte d’aliment, on utilise en
général un mélange de concentrés
minéraux nécessitant seulement un
petit réservoir (15 a 30 ). Les réservoirs
d’aliment des DAC plus petits ont un
volume total de 180 a 230 I. A une pro-
portion de mélange de 600 g/l, cela
correspond a respectivement environ
108 kg et 138 kg de concentrés. Les
distributeurs plus grands peuvent con-
tenir entre 350 et 950 |.

Remplissage

Le remplissage se fait soit a la main a
partir de sacs, soit par des vannes ou
des vis sans fin a partir de silos. Des
stations automatiques de remplissage
sont disponibles (fig. 4). Les DAC peu-
vent étre remplis soit en position d’arrét
(cas le plus fréquent), soit dans une
position particuliere de remplissage.
Dans le systéme automatique, le rem-
plissage est interrompu par des sen-
seurs de niveau.

Distribution
les distributeurs

Dans «Feedboy»,

«Feedcar lI» et «<Feedcar Compact» par

Fig. 3. Les DAC mobiles se déplacent
sur un rail. Suivant le type, jusqu’a
quatre aliments différents peuvent étre
distribués. Généralement, ils peuvent
contenirentre 100 et 150 kg d’aliments.

\

Fig. 4. Comme accessoire, des sta-
tions de remplissage automatique sont
disponibles. Elles servent a remplir les
distributeurs en position d’arrét ou
dans une position de remplissage de-
terminée. Des vannes actionnées a la
main constituent une solution plus sim-
ple.

Alfa-Laval, la distribution se fait par
une vis sans fin. Les deux types plus
grands, Feed Master 500 et 800, utili-
sent une bascule courroie, alors que
«Mobitron» par Westfalia dispose
d’une roue a godets. Tout comme dans
les stations d’alimentation automa-
tiques utilisées en stabulation libre, les
dispositifs de distribution volumétrique
(vis sans fin et roue a godets) doivent
étre étalonnés périodiqguement, au
moins lors d’une modification de la
ration ou d’une nouvelle livraison d’ali-
ments.

Fig. 5. Larecharge des accumulateurs
s’effectue en position d’arrét a travers
des contacts afrottement. Certaines in-
stallations permettent le branchement
sur une imprimante ou un PC.
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Alimentation en courant électrique

Tous les types de distributeurs fonc-
tionnent soit a piles seches, soit a ac-
cumulateurs, a une tension de 12 V ou
de 24 V. Les piles sont alimentées par
une boite d’alimentation. Le recharge-
ment s’effectue en position d’arrét au
moyen de contacts a frottement (fig. 5).
Une pile de support assure I'alimen-
tation du processeur lors d’une trop
grande chute de tension des accumu-
lateurs. Afin d’éviter tout endommage-
ment par les vaches lors du passage
de distribution, I'installation est géné-
ralement munie d’un garde-bétail élec-
trique. Il n’a pas été examiné, dans le
cadre de ce travail, si ce dispositif de
protection est vraiment nécessaire et a
quel point les vaches ont touché le dis-
tributeur. En tout cas, il faut tenir comp-
te de l'article 15 de I’Ordonnance sur
la protection des animaux qui interdit
I'utilisation des dispositifs électrisants
influant sur le comportement des ani-
maux a |'étable.

Repérage et identification des
animaux

Pour pouvoir distribuer la quantité d’ali-
ment correspondante a chaque vache,
le distributeur automatique doit pou-
voir repérer I'animal. Ceci est assuré
par des marques (aimants) ou de
compteurs d’impulsions (distance a
partir du point de départ). En cas
d’identification automatique, il faut en
plus une antenne fixée au distributeur
et un émetteur-récepteur pour chaque
vache.

Rail

Comme rail pour le Feedboy, la maison
Alfa-Laval utilise un profil M 10 X 70,
qui est fixé aux consoles par des dou-
illes d’écartement. Les types Feedcar
et Feed-Master utilisent comme stan-
dard des profils INP 120, alors que le
distributeur Mobitron par Westfalia
Separator est muni d’un profil de 2/,
pouces. Selon le type, il faut assurer
des rayons minimum de 50 a 60 cm
dans les courbes et éviter des pentes
supérieures a 1%.

Processeur
Le processeur commande les différen-
tes fonctions du DAC. Il contient un

programme de données définies qui
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Fig. 6. Cette installation distribue Iali-
ment directement dans les mangeoi-
res. Le processeur contient le pro-
gramme d’alimentation.

Fig. 7. Laliment est distribué sur le
bord de la creche par le DAC mobile.
Ceci empéche que la ration ne soit
mangée par les vaches voisines.

seront adaptées aux conditions spéci-
fiques de I'exploitation (fig. 6).

Une premiére partie des fonctions con-
cerne les réglages de base, tels que la
position de départ, la direction de
marche, la valeur de marquage ou le
numéro d’identification, le controle de
la durée de parcours, etc. La program-
mation se fait lors de la mise en servi-

ce du distributeur, et les réglages res-
tent généralement inchangés par la
suite.

Une deuxieme partie des fonctions
concerne 'alimentation et, s’il y en a,
le planning d’étable. Ici aussi, il faut en-
trer les réglages de base, tels que le
nombre de passages, les heures de
distribution et les valeurs d’étalonnage.

Lors d’'un changement des conditions-
cadres, parexemplelorsque les vaches
sont mises au paturage ou qu’une nou-
velle livraison d’aliments est distribuée,
il faut d'abord adapter les réglages de
base et ensuite programmer la ration
de chaque vache. En cas de marqua-
ge des places, la ration journaliére par
type d’aliment est attribuée a la place,
alors qu’en systeme d’identification
automatique par émetteurs-récep-
teurs, elle est attribuée a la vache,
c’est-a-dire au numéro d’identification
correspondant. Cette ration est divisée
par le processeur parle nombre de pas-
sages de distribution correspondants.
Le poids minimal d’une portion est
compris entre 50 et 100 g. Si, aprés un
certain nombre de passages, la ration
d’une vache est épuisée, elle n’obtien-
dra plus rien lors des passages sui-
vants ce jour-la. Les installations mu-
nies d’un dispositif d’identification au-
tomatique distribuent une portion d’ali-
ment d’appat a chaque place devant
recevoir une ration de concentrés. Pen-
dant que la vache ingére cette ration
d’appat, le systéeme peut I'identifier et
lui attribuer des parts supplémentaires
de saration. Une fonction spéciale per-
met d’augmenter ou de réduire gradu-
ellement les rations, d’'une valeur de
départ a une valeur-cible. Elle peut étre
utilisée pour la préparation au vélage,
pendant la phase de démarrage et lors
du tarissement. En combinaison avec
un simple planning d’étable actualisé
(dernier vélage, date de vélage prévue),
le systeme permet le départ automa-
tique de la préparation au vélage et
de laréduction de I'alimentation en vue
du tarissement.

Branchements

Suivant le type de DAC, le branche-
ment sur une imprimante, un PC, un
processeur externe ou un terminal por-
table est possible. Le branchement
s’effectue en position d’arrét, a travers
des contacts a fiches ou a frottement.
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Appréciation par les utilisateurs

Imprimer des listes

A titre de contrdle, des listes déter-
minées peuvent étre imprimées. Selon
le genre de systéme, ces listes con-
tiennent les réglages de base et de dis-
tribution, la ration d’aliment distribuée
par vache pendant une durée déter-
minée ou des valeurs de contréle, tel-
les que des rations non consommées
(par exemple Mobitron) ou des émet-
teurs-récepteurs non identifiés (par
exemple Feedcar Compact).

Distributeurs automa-
tiques a poste fixe

Les DAC a poste fixe se composent
des éléments suivants:

- réservoir d’aliment

vis sans fin

distributeur

mangeoires

compresseur d’air

minuterie

Mode de fonctionnement

Chaque couche est équipée d'une
mangeoire (fig. 2 et 8) qui est reliée au
distributeur par un tuyau vertical. Une
trappe réglable permet de déterminer
la hauteur de remplissage du distribu-
teur, et donc le volume de la portion. Le

Fig. 8. Les DAC a poste fixe sont cons-
titués d’une vis sans fin avec, d’un bout,
le mécanisme de commande et, de
l'autre, la trémie d’alimentation. Une
rangée de vaches est servie a la fois.
Les besoins en hauteur sont d’environ
2,4 m a partir du fond de la mangeoire.
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Fig. 9. Distributeur a deux aliments.
Les trappes réglables servent a doser
la portion. Lors de la distribution, elles
sont ouvertes par les cylindres a air
comprimé. Dans le cas d’animaux cor-
nus, les distributeurs doivent étre dis-
posés hors de la portée des cornes ou
protégés avec des téles.

remplissage des distributeurs par la vis
sans fin a lieu soit avant, soit aprés la
distribution des aliments. Aux heures
d’alimentation réglées sur la minuterie,
les trappes des distributeurs sont ou-
vertes par des cylindres a air comprimé
et, par un tuyau, 'aliment tombe dans
les mangeoires.

Au cas ou une vache n’obtiendra pas
de concentrés, le remplissage du dis-
tributeur peut étre empéché moyen-
nant une vanne d’arrét. Lors du rem-
plissage, la vis sans fin horizontale
tourne jusqu’a ce que des amas d’ali-
ment formés au bout du tuyau déclen-
chentl’interrupteur de fin de course. La
minuterie permet de fixer un nombre
quelconque d’heures de distribution.
On peut choisir entre des installations
aunou adeux types d’aliments. Sil’on
utilise deux aliments, il faut un réservoir

et une vis sans fin supplémentaires et
un distributeur & deux compartiments
par vache (fig. 9).

Appréciation par les
utilisateurs

13 chefs d’exploitation, dont la struc-
ture d’exploitation est représentée
dans le tableau 1, ont été interrogés a
propos de leurs expériences faites
avec les DAC.

- En ce qui concerne les distributeurs

mobiles, ils se sont prononcés sur la
structure du programme de service et
le fonctionnement de I'installation.
Sur neuf utilisateurs interrogés, quatre
ont juge la structure et la clarté de I'af-
fichage du processeur trés bonnes,
quatre bonnes et un satisfaisantes.
Quant ala clarté du programme en tant
que tel et a la recherche de données
déterminées, deux sur neuf les ont
considérées comme trés bonnes, cing
comme bonnes et deux comme satis-
faisantes.

Concernant la fonction d’aide, il s’est
avéré que cinqg installations n’en dis-
posaient pas. Sur trois fonctions exis-
tantes, une a été jugée tres bonne, une
bonne et une satisfaisante.

Il parait que la saisie de données ne
pose pas de probléemes. Trois utilisa-
teurs l'ont jugée trés bonne et six
bonne.

Pour éviter de graves erreurs lors de la
saisie des données, les programmes
sont généralement dotés d’une fonc-
tion de contrdle. Sur sept agriculteurs,
quatre I'ont estimée bonne et un insa-
tisfaisante, alors que deux n’en dispo-
saient pas ou la considéraient comme
étant trop générale.

Quant au fonctionnement des dif-
férents élements, quatre installations

Tableau 1. Structure des exploitations examinées (n = 13 exploitations)

Surface agricole utile
Main-d’oeuvre familiale

(ha)
(MO)

Main-d’'oeuvre employée (MO)
Vaches laitiéres (n)
Contingent laitier (kg)
Performance laitiere/vache (kg/an)
Consommation de concentrés/v. (kg/an)

1,0 3,5

0,75 4

19 50

73 400 308 000

5390 9200

390 1200
29
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ont été estimées trés bonnes, quatre
bonnes et une satisfaisante.

Le processeur a fonctionné sans pro-
blemes.

Les agriculteurs interrogés ont exprimé
les désirs et propositions d’améliora-
tion suivants:

- un affichage plus grand

— une case réservée au noms des
vaches

— une simplification de la saisie des
données (structure)

— uninterrupteur de remplissage auto-
matique

- une meilleure protection de l'instal-
lation contre des coups des vaches

Quelgues-uns des utilisateurs ont
remarqué que les types d’aliments
légérement humides ou collants peu-
vent provoquer la formation de ponts
dans le réservorr.

Contrairement aux DAC mobiles, le
réglage des heures de distribution dans
les installations a poste fixe se fait a
I'aide d’une minuterie. Ce systéeme ne
pose aucun probléme a I'utilisateur. La
ration de chaque aliment distribué par
vache et par passage est réglée au dis-
tributeur. Cette opération est facile a ef-
fectuer, pour autant que les vis d’arrét
de la tige de vanne se laissent régler
facilement. Certains exploitants ont
considéré ce systéeme a vis comme
susceptible d’améliorations. En outre,
deux exploitants sur quatre ont sou-
haité que les distributeurs soient plus
solides. Cette exigence concerne no-
tamment les exploitations avec des
vaches cornues et ou les installations
sont montées relativement bas. Il a
également été critiqueé que les trois der-
niéres vaches (dans le sens du trans-
port de I'aliment) doivent obtenir une
ration si I'on veut éviter que le rechar-
gement d’aliment ne soit interrompu
prématurément par des amas d’ali-
ment au bout du tuyau.

 Appréciation dupoint
de vue de I’économ;e
j du trava:l

Du point de vue de I’économie du tra-
vail, I'utilisation de distributeurs auto-
matiques de concentrés dans les éta-
bles en stabulation entravée devrait
contribuer a réduire le temps de travail,

30

Tableau 2. Besoins en temps de travail et temps de travail économisé par
Putilisation du DAC

Premier emploi du DAC

_(année)

Temps d'initiation

Temps de travail nécessaire a I'utilisation

Economies de temps de travail par le DAC

(jours) 0.5 180
(MOminvjour) 2 10
(MOmin/jour) 0 50

Economies effectives de temps de travail

le temps de présence a I'étable et la
charge de travail physique.

Par des enquétes effectuées dans le
cadre de la présente étude, on a dé-
terminé, entre autres, le temps de tra-
vail nécessaire a l'initiation et a I’emploi
quotidien du DAC ainsi que le temps
de travail total économisé par son uti-
lisation.

Economies en temps de travail
réalisables

Le temps de travail moyen néecessaire
a I'emploi du DAC est de 'ordre de 6
MOmin par exploitation et par jour.
D’autre part, il offre des économies en
temps de travail d’environ 26 MOmin
par exploitation et par jour, d’ou une ré-
duction effective du temps de travail de
20 MOmin par exploitation et par jour
en moyenne (voir tabl. 2).

Comme le montre le tableau 2, I'utili-
sation du DAC n’apporte pas néces-
sairement une réduction du temps de
travail. Dans certains cas, il faut méme
s’attendre a une légére augmentation
des besoins en temps de travalil, par
exemple lorsque le temps nécessaire
au maniement du distributeur (saisie
des données relatives aux rations a dis-
tribuer par vache) excede le temps de
travail économisé par son utilisation.
Partant de la dimension moyenne des
exploitations examinées (33 vaches),
les économies effectives en temps de
travail sont en moyenne de I'ordre de
3,7 MOh par vache et par an. En pré-
supposant des besoins en temps de
travail représentatifs de ce type d’ex-
ploitation d’environ 80 MOh par vache
et par an, cela signifie que I’emploi du
DAC peut apporter des économies
relatives en temps de travail de 4,5%
en moyenne. Cependant, comme déja
mentionné ci-dessus, de fortes dif-
férences entre les exploitations sont
possibles.

par le DAC  (MOmin/jour,

-2 40

Avantages ergonomiques

L’avantage principal du point de vue
ergonomique est sans doute la réduc-
tion de la charge de travail physique.
La consommation moyenne de con-
centrés dans les exploitations exa-
minées était de 673 kg par vache et par
an. Si cela ne correspond qu’a 2,2 kg
par vache et par jour, la consommation
annuelle de tout le troupeau se monte
a plus de 22 t, quantité qui, a défaut
d’undistributeur automatique, doit étre
manutentionnée a la main. De plus, il
faut prendre en compte les économies
de concentrés théoriquement réalisa-
bles siladistribution alieu plusieurs fois
par jour, formule qui offre des avanta-
ges physiologiques aux animaux. Un
autre avantage du point de vue de I'er-
gonomie et de I'organisation du travail
est la libération de la main-d’ceuvre a
des heures d’alimentation détermi-
nées. En élevage de vaches laitiéres de
haute performance, qui ont des be-
soins en concentrés assez élevés, la
distribution se fait généralement plu-
sieurs fois par jour. Souvent, ceci
implique une interruption des travaux,
ce qui présente un dérangement du
déroulement normal des travaux no-
tamment pendant la période de la ré-
colte, lorsque la charge de travail est
particulierement élevée. Dans ce cas,
le DAC peut apporter un allégement
notable.

Appreclatlon ,
- économique au nlveau
de I’explontatnon

~

Dans le cadre de I'enquéte ont été
examinés tant les frais d’investisse-
ment que les frais annuels occasionnés
par des DAC mobiles et a poste fixe.

TA 10/95



Besoins d’investissement

Le niveau des investissements néces-
saires a I'acquisition d’un distributeur
mobile varie selon la dimension de
’exploitation. Dans une exploitation
avec un petit cheptel (15 vaches lai-
tieres), il faut compter avec environ
Fr. 15 800.-, pour 20 vaches avec
Fr. 16 200.— et pour 30 vaches avec
environ Fr. 17 500.— (tabl. 3). En ce qui
concerne les prix des installations a
poste fixe, on ne dispose que des indi-
cations fournies par les exploitants
interrogés. Pour les installations a deux
aliments, les prix sont compris entre
Fr. 700.—/vache (cheptel de 28 vaches)
et Fr. 500.-/vache (cheptel de 50
vaches).

Frais annuels

Les frais annuels d’'un DAC dépendent
du taux d’intérét, de la durée d’amor-
tissement, des colts de réparation et
des frais d’assurance. Dans le tableau
3 sont regroupés les éléments de frais
pour différentes dimensions d’exploi-
tation.

Economies réalisables

Il faut se demander si I'acquisition d’un
DAC est rentable, notamment dans les
exploitations avec de petits cheptels
laitiers. Le niveau des économies de
concentrés réalisables peut étre seule-
ment estimé. En moyenne de toutes
les exploitations examinées, la quan-
tité distribuée était d’environ 670 kg par
vache et par an. Ce chiffre est du méme
ordre de grandeur que celui des ex-
ploitations-témoins ayant une perfor-
mance laitiere comparable. En ce qui
concerne les besoins en temps de tra-
vail, I'utilisation du DAC a permis de
réaliser des économies moyennes de
3,7 MOh par vache et par an, ce qui
correspond & des économies annuel-
les de I'ordre de Fr. 81.— par vache. |l
en résulte qu’en stabulation entravée,
I'emploi du DAC n’est intéressant qu’a
partir d’'un cheptel d’environ 40 vaches
laitieres. Cependant, comme le montre
la fig. 10, de faibles économies de
concentrés, a une performance laitiere
inchangée, suffisent pour améliorer la
rentabilité des DAC. Il faut savoir que
les vaches laitiére en période de pro-
duction élevée obtiennent des rations

TA 10/95

Tableau 3. Besoins d’investissement, frais annuels et économies
réalisables par I'utilisation du DAC mobile

Besoins d’investissement (en Fr.)
Besoins d’investissement/cheptel 15800 16200 | 17500 18200
Besoins d’investissement/vache 1053 810 583 455
Frais annuels (en Fr.)

Amortissement (10 ans) 1580 1620 1750 1820
Taux d'intérét (6,0 % [de 60 % des besoins 569 583 630 655
d'investissement])

Réparations (1,0 %) 158 162 175 182
Assurance (0,2 %) 32 32 35 36
Frais annuels/cheptel 2338 2398 2590 2694
Frais annuels/vache 156 120 86 67

Economies (en Fr.)

Economies de colits de travail par 81 81 81 81
vache et par an (22 Fr/MOh)

Fr. | (=15 vaches +20 vaches <30 vaches 40 vaches

Réduction des frais

Quantité de concentrés économisée par vache et par an

AT

Réduction des frais grace a des économies de concentrés

Sc/05/95/03f

Fig. 10. Dans les exploitations plus grandes, des réductions sont possible déja
a partir de 10 kg de concentrés économisés par vache et par an. Dans les
exploitations plus petites, par contre, il faudrait des économies de plus de 50 kg

par vache et par an.

de concentrés trés ciblées et corres-
pondant a leurs besoins individuels.

Méme en tenant compte des quantités
de concentrés économisées, des éco-

nomies de frais notables ne sont pos-
sibles qu’a partir d’un cheptel d’envi-
ron 30 vaches laitiéres. En outre, il est
présupposé dans les calculs que le
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temps de travail libéré (Fr. 22.—/MOh)
peut étre employé pour d’autres tra-
vaux ou pour réduire une surcharge
existante du chef d’exploitation.

Lesdistributeurs automatiques de con-
centrés pour étables en stabulation
entravée permettent de distribuer des
concentrés en portions physiologique-
ment convenables. Du point de vue du
montage et de I'équipement (nombre
d’aliments, préparation au vélage et ré-
duction de I’'alimentation en vue du ta-
rissement, branchement sur une impri-
mante ou un PC, etc.), les distributeurs
mobiles, montés surrail, se sont avérés
plus flexibles que les installations a
poste fixe. Leur fonctionnement a été

jugé bon a trés bon par la majorité des
utilisateurs.

Une solution combinant I'enregistre-
ment automatique de la production lai-
tiere et la distribution automatique des
concentrés commandée par proces-
seur serait souhaitable. Ainsi, la ration
journaliere de concentrés pourrait étre
adaptée de maniére optimale ala cour-
be de lactation individuelle de chaque
vache.
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