THEME 4 : MATIERE

LE FIL ROUGE

HISTOIRE D’UNE EXPLOITATION LAITIERE
EN FRANGE (cuapirae 4

A la ferme des Renoir, on a besoin d’étre performant pour que toute la famille puisse vivre de
I’exploitation et cela demande de I'investissement personnel pour se former et organiser les
taches. Mais attention, malgreé les nouvelles technologies, les fermiers veulent s’assurer que
leur production respecte le bien-étre animal, que leur lait soit d’'une qualité irréprochable et
qu’ils participent a la protection de I’environnement. D’ailleurs, ils font partie des 94000
adhérents de la Charte des Bonnes Pratiques d’Elevage qui les fait progresser dans leurs
pratiques et leur permettent de mieux répondre aux attentes de leurs clients et au dela,
des consommateurs. lls ont méme construit reccemment une laiterie et fabriquent quelques
fromages de vache pour lesquels ils ont obtenu une Médaille d’argent au Concours Général
Agricole de Paris. lls les vendent sur les marchés locaux. lls ont également installé des
panneaux solaires sur le toit de I’étable pour réduire leur consommation électrigue et placé
un pre-refroidisseur sur le tank a lait. De son coteé, la commune s’est dotée d’éoliennes et les
a installées en retrait des fermes car elles ne font pas bon ménage avec les vaches, elles font
baisser leur productivité. Coté agricole, ils utilisent la matiére organique pour les cultures, mais
aussi des machines ultra-performantes et entierement automatisées. Dernierement, Sabine a
souhaité ouvrir sa ferme aux enfants et mis en place une visite pédagogique qui s’appuie sur
plusieurs panneaux d’information.




DE QUOI
PARLE-T-ON ?

C’est le moment d’observer, d’expérimenter,
de transmetire I'information et de se projeter
dans la vie d’un éleveur.

Lhistoire du lait au fil des siécles va de pair avec
I’évolution des sciences et des technologies.

* La séquence 1 met en ceuvre la matiére organique
par les hommes: transformation des déchets
organiques en engrais naturel et transformation du lait
en fromage.

e La séquence 2 met en ceuvre la matiére comme
masse a travers une expérience : I'avalanche du lait.

i

~Tracteur et mélangeuse a alimentatio

* La seéquence 3 met en ceuvre la transformation
de la matiére et la notion de mélanges & travers une
expérience : I'arc-en-ciel.

» Laséquence 4 permetde comprendrelatransmission
d'un message a travers deux exemples : entre deux
étres humains (visite d'une exploitation laitiére
échange et compréhension) ou entre deux machines
(positionnement satellite et technologie cellulaire).

e Enfin un zoom developpement durable met en
paralléle en séquence 1 les progrés technologiques et la
gestion des mouvements par rapport aux engagements
des agriculteurs-éleveurs pour le sol ou I'animal a
travers trois exemples : I'épandeur, I'ensileuse, le robot

, ' & de traite. En séquence 2, on aborde sous le méme

Y . ol angle les sources d'énergie a travers les dépenses en
getcel s G s <ion cellUlaig électricité ou en fioul de I'exploitation laitiére.




THEME 4 : MATIERE,

SEQUENCE 1

DE L'USAGE.

DE LA MATIERE
ORGANIQUE

PAR LES HOMMES

Les hommes peuvent utiliser certains procedes
naturels de décomposition pour recycler les
déchets biodégradables, s'en servir d’engrais
naturel. Lors de I'épandage des cultures, ils
améliorent les propriétés physiques du sol: moins
compact, amélioration de la circulation d’eau et
d'air, augmentation de la résistance a I'érosion par
le vent et I'eau entre autres. Riches en eau et en
matiére organique, ils apportent beaucoup d’humus
au sol et sont essentiels a la bonne croissance des
plantes.

Les hommes sont egalement des producteurs
secondaires lorsqu'ils transforment des aliments
qui sont de la matiére organique, comme le lait en
d’autres produits alimentaires. Elle peut également
devenir matériau ou ingrédient lorsqu'elle est
utilisée par les hommes dans les matériaux de
construction, les textiles, les aliments transformés
et les médicaments.

THEME 4 :

MATIERE, MOUVEMENT,

« EXEMPLE 1 : LE COMPOST

Il est composé de résidus organiques des cultures
et de matibres minérales, arrosés de lisler. I
est entreposé entre deux et six mois, duree
nécessaire 4 sa fermentation durant laquelle les
matiéres organiques sont transformées par des
micro-organismes (champignons et bactéries).
La fermentation dégage de la chaleur qui peut
atteindre jusqu'a 70°C, cette chaleur permet de
détruire les larves diinsectes el les semences
des herbes indésirables. Une fois 8 tion, le
compost est épandu dans les prairies ou sur les
cultures comme engrais naturel parme‘ﬂam_ de
diminuer de moitié 'usage d'engrais de synthese.

. g r J -_ﬁéuu}'wkl'
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SEQUENCE 1

DE U'USAGE DE LA MATIERE ORGANIOUE PAR LES HOMMES : PROCEDES NATURELS

Fumfor

» EXEMPLE 2 : 'APPAREIL DE BERLESE

I permet d'extraire la microfaune d'un gchantilion de terre, de
compost par exemple. L'échantilion est placé dans la cuvette
dont le fond est constitué d'un tamis. Une source dg chala_ur etde
\umigre (électrique) est maintenue au dessus de l'a_manllllun.‘La
lumiére etla iccation chassent les ani quitr le
tamis, descendent dans I'entonnair et finissent par tomber dans
un flacon collecteur contenant un liquide mer_valetr. On peut
alors les prélever et les observer a I'aide d'un microscope.

’ . ———— source luminguse
\-!/

. litiere
grillage fin
entonnoir

~ récipient

- alcool & T0°

SCHEMA DE UAPPAREIL DE BERLESE

ation laitiére : séquence d'investigation

Guide do manipulation de I'appareil de Berlése

a) Placer un échantilion de sol {litidre et bumus)
sur lo grillage fin qui tapisse le fond de ['entonnoir
b) Allumer le source lumineuse inslallée au-dessus
de 'entonnolr,
La lampe, qui éclaire of chauffe fortermant, fait fulr
les animaux vers le bas. lis tombent alors
dans le récipient contenant do I ‘aicool & T0°
(qul los tua).
¢} Laisser la lampe fonctionner au moins pendant
4B heures pour récolter un grand nombre d"animaux
du sol.
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SEQUENCE 2
LA MATIERE EST CE QUI A UNE MASSE

La masse est une grandeur physique qui caractérise un échantillon de matiére. L’ état physique
d’un échantillon de matiére dépend de sa température. La masse se mesure avec une balance.

On distingue trois états a la matiére ou état physique d’un échantillon de matiére : solide,

liquide et gazeux. Le lait se présente sous deux de ses états : liquide, le plus commun et solide,
c¢’est celui du lait en poudre.

LA MATIERE E5T OF OU1 A UNE MASSE

MATIERE, MOUVEMENT,
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THEME4 . > SEQUENCE 2

FICHE
OBSERVATION & EXPERIENCE

» LAVALANCHE DE LAIT
» LE MATERIEL LAVA .
- 1 mint aguium ou 1 - Objectit : démontrer Gue le Iait st plus dense gue lead, donc phes
recxpent ranagarent de Iowrd gue l'eau ; o
prederencs ot [ amise -Pumli?lmtﬁwmh_dmn 13% de malbires
pal reconyn d'un Si6 grasses, de protéines, de glucides, de minéraux o e witamines)
poubill nowr pour ML

T itncne + DEUX METHODOLOGIES

L) s - Procéoer By remplesags du récient avec de I'esu (1), Immenger
o Ia planche en diagoneie pour simuler une pente (vous pouve:
o bt dgaloment collr quélgues patits objets sur la pentd) 00 I Isissant
Emarger s 173 08 53 longuint. m‘mf&_wmﬂlmmr
UﬂllmmmwmwﬂWﬂh\hmﬂ ta pianche ot
mariuer un Wemps d'observation. Lir kit dévale I pente, trouble
' et coule au bas da | planche. oo e
- wbritier ngire hypothéss par whe autre mé i

?‘p::'mgﬂelanunmmnmmu 100 g of'ecu Gans un
autre. En mettant chocun des verres doseurs gur une balance, on

voit qu'l faut plus d'eau que de lait pour oblenir le méme polds,

et Technologle & / Visite pddagogique d'tne exploffation laifidre : séquence dinvestigation

LE COIN DES CURIEUX

Le lait en poudre : lait solide. Baptisé aussi poudre de lait, lait déshydraté ou
lait a dissolution instantanée, il s’agit d’un lait dont la quasi totalité de I'eau
a éteé éliminée. Inventé au XlXe pour pouvoir transporter le lait sans risque
sanitaire, le lait en poudre pelt se conserver jusqu’a un an avant ouverture et a
température ambiante. Il est aussi facile a stocker, Iéger a transporter : 100 g de
poudre réhydratée donne 1 litre de lait liquide. On peut le boire ou le cuisiner.
Le [ait en poudre sert a la fabrication de préparations alimentaires industrielles
(comme dans le chocolat ou le lait infantile) ou a I’alimentation du béetail. Pour
P'alimentation humaine, on utilise un procédé par atomisation ou pulvérisation
dit « spray ». Aprés pasteurisation et conceniration a température modeérée, le
lait est finement pulvérisé dans une tour de séchage chauffée par un courant
d’air sec et chaud (environ 150°C). L'eau s’évapore et la poudre ainsi obtenue
est soumise au processus de granulation (on utilise la vapeur d’eau) destiné a

optimiser la dissolution. - .
arfivée du lail sej— " tourde séchage
atomiseur |

ventilateur
aspirateur

l cyclone permettant

|- la récupération
de la poudre
entrainée par [air

sortie du lait

- < Vi en poudre
calorifere distributeurs de sortie

=
£
|
fitre




SEQUENCE 3

REALISER DES MELANGES
PEUT PROVOQUER UNE
TRANSFORMATION DE LA
MATIERE —

-1 assiette crause
- It entier oy gry (Fexplosion
de q:n.ieuls Sera plus
gﬂne_reuse car le lait contien je
maximum de matiéres grasses)
- du colorant alimentaire (ay
moins 3 couleurs différentes)
= ung pipette
= Un peu de liguide vaissalle
- UNE Soucoupe

* Quelques cotons-liges trés
propres

LE COIN DES CURIEUX
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SEQUENCE 2

REALISER DES MELANGES PEUT PROVOOUER Ung TRANSFORMATION DE LA MATIE:
5 RE

FICHE
OBSERVATION & EXPERIENCE

* UN ARC-EN-CIEL DANS LE LAIT
- Objectif : distinguer les me ho

génes (dont les constituants ne sont pas vi

g . nges homog: Isibles 3 I'eeil nu comme it entier
constituants sont visibles i I'ceil Mu comme les colorants ou le liquide vaisselle). e R AT S

* METHODOLOGIE

a - Verser le lait dans I'asslette ¢
feuse, attendre que fa surface soit
gouttes se touchent. Eles fottent, on appels tengon agome. Dépaser une gautte de coloant de chag n—
e cela i i ; rant de chague coul v
#f metentes goute de coloran en suspension P01 (O peut e que s ot A1 St 8
b - Maintenant i ' uriace dufaitfont un barrage

I Lautre
mmm&mamm

ISite B0 e s i s
€ pedagogique d'une exploitation laitiére : séquence d'investigation

Une petite démonstration de I'invisible avec une % cuillere & café de yaourt que 'on montre aux éléves en leur posant la question suivante : « Voici 1 gramme de yaourt.
A votre avis, combien contient-il de bactéries vivantes ? » La réponse est : 10 millions. Mais attention, il s’agit de bonnes bactéries pour notre corps d’abord et utiles
ensuite pour la transformation du lait en yaourt : on les appelle des ferments lactiques parce qu’ils permettent la fermentation du lait. On peut s’étre procuré ces bactéries
(Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus) en poudre en pharmacie et les montrer alors sous leur forme solide.
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SEQUENCE 4

IDENTIFIER UN SIGNAL
OU UNE INFORMATION

Il existe des outils qui améliorent la productivité d'une
exploitation avec une gestion en temps réel des ressources
(machines). lls utilisent un systeme de positionnement par satellite
et la technologie cellulaire pour envoyer et recevoir des informations
des machines agricoles sous réserve de couverture GSM. Cela va
permettre :

» de déterminer précisément I'emplacement d'une machine

» de communiquer via I'affichage cabine de n'importe quelle machine
avec son conducteur

* de coordonner la logistique des engins agricoles de facon a gérer
efficacement I'entretien, le ravitaillement, la livraison des produits
utiles aux cultures

» générer des rapports en temps réel sur la productivité, les revenus
et les codits

» protéger le matériel en limitant son périmétre d’actions, en gérant
le temps de travail des machines

Dans le cadre de la visite de I'exploitation par des scolaires,
Sahine souhaitait s'adresser & eux avec le bon langage mais il y a
longtemps qu'elle n'a plus d’enfants en dge scolaire et elle ne se
souvient plus trés bien de quelle fagon s’y prendre. Elle a fait appel au
Cniel, I'interprofession des produits laitiers pour lui fournir le matériel
adéquat. Sahine est I'émetteur (elle code I'information suivant un
langage) et les enfants/éléves sont les récepteurs (ceux qui vont
interpréter ou décoder le langage pour comprendre I'information).

Technologie cellulaire, transmission satellite

De la laiterie...

Communication graphique

EMETTEUR

Il code I'information
suivant un langage

RECEPTEUR

Schéma de transmission
d'une information

Il interpréte (décode)
le langage pour comprendre
I'information



ZOOM DEVELOPPEMENT DURABLE

DE QUOI
PARLE-T-ON ?

Des machines pour un élevage en mouvement.

Le machinisme agricole a transformé le métier d’agriculteur,

désormais libéré de certaines taches pénibles et ayant moins

de besoin en main d’ceuvre. Le High Tech s’installe dans les

fermes et nécessite des compétences spécifiques pour les éleveurs et une
nouvelle organisation entre les exploitations pour copartager les plus grosses
machines. Les machines agricoles toujours plus performantes pour plus de
productivité mais aussi les robots de ferme. Par exemple : les distributeurs
automatiques de foin pour les vaches qui se ferment lorsqu’elles atteignent
leur ration ou encore le «repousse-fourrage» qui raméne les herbes séches
vers les vaches afin qu’elles ne consomment pas que les graines, leurs aliments
préférés. Ici une fourche géante qui brasse le foin et I'aére, la une semeuse qui
dépose les graines une par une dans les sillons, a intervalles identiques, encore
ici, des robots de traite.

Lexploitation est en permanence en recherche d’économie d’énergie
voire d’énergie de substitution (énergie renouvelable).

Toutes ces machines nécessitent du fuel comme principale source d’énergie
et c’est le poste alimentation ou affouragement (distribution des fourrages aux
animaux) quien consomme le plus. La deuxiéme source d’énergie est’électricité
lige au fonctionnement des divers équipements : tank a lait, chauffe-eau en
premiers postes de dépenses, éclairage des batiments d’élevage, nettoyeurs
haute pression pour I’environnement de la traite, robots de traite mais aussi
griffe a foin, racleur automatisé, pompe de transfert des déjections...

Robot d’alimentation en lait
pourles Veaux

Chauffe-eau
élevage bovin

Griffe draineuse du foin =

LE COIN DES CURIEUX

Plus de 1200 éleveurs en Loire-At-
lantique et Maine-et-Loire ont ré-
pondu a l'enquéte laitiere de 2013
pour donner un barométre exhaustif
de leur métier & 'horizon 2020. Les
résultats évoquent une demande de
lait en augmentation de 11%. Ces
éleveurs ont été classés en catégo-
ries originales : les «valorisateurs »
(proches de I'agriculture biologique)
préférent produire moins de lait avec
moins de vaches et moins de sur-
faces ; les « stables » vont continuer
sur leur rythme avec une légére aug-
mentation du nombre de vaches et
une surface constante; « les progres-
sifs » vont augmenter leur cheptel et
leur surface ; les « fonceurs » vont
augmenter leur cheptel, leur surface
et embaucher. Le changement de
I'équipement de traite sera un fac-
teur a prendre en compte (les robots
de traite) el les surfaces, plus favo-
rables, seraient concentrées sur les
Mauges et le Segréen, plus propices
a l'élevage. En France, une vache lai-
tiere dispose d’un hectare de pré et
de champ pour se nourtir.




ZOOM DEVELOPPEMENT DURABLE

4
SEQUENCE 1 L'évolution du tracteur, machine emblématique de I'agriculture illustre la tendance générale des matériels

agricoles. L'agriculture est robotisée. Un tracteur agricole remplit trois fonctions :
OBSERVER ET ety iR A SR T T, e ok (LR
D Ec R I R E D I F F E R E N TS TYP ES e |e support d'accessoires installés a I'avant ou le plus souvent  I'arriére

 |'animation de machines agricoles comportant des piéces rotatives ou des vérins grace a une prise de force, un

D E M 0 UVE M E N Ts systéme hydraulique ou pneumatique

LE COIN DES CURIEUX

Les premiers tracteurs fonctionnaient avec des moteurs a vapeur el des roues en acier. Le moteur a essence a été invente dans les W
années 1890. Si le tracteur est aujourd’hui une machine agricole essentielle, il ne se généeralise qu’a partir du début du XX® siécle : |

et dans certaines régions qu’aprés la seconde guerre mondiale. Le tracteur posséde une cabine spacieuse et confortable dont le s o= Ka% '!{
siége s’adapte au poids du chauffeur. L’air y est climatisé. lls sont équipés de pneumatiques de plus en plus larges pour éviter de e e ?
compacter la terre. La plupart possédent quatre roues moirices qui permettent une meilleure adhésion au sol compte tenu du poids ' _— \

de l'engin et de sa puissance. Le relevage est utilisé pour soulever un outil de 1 a 9 tonnes. Depuis les années 80, I'appatition de - s =
I’électronique embarquée a permis de développer la programmation des actions a réaliser. U'ordinateur de bord permet de surveiller T '8 F A
tous les paramétres programmés et de détecter d’éventuels problémes. Il fonctionne comme une automobile : & gauche, I'embrayage, . - f!_ = g
au centre le frein et a droite l'accélérateur. e~ N . :

f |

e
d =

““Ancétre du tracteur - aan
: : Difactelr actiel” . emalipess

mlectronique embarquée
————




¢ Exemple 1 : Le tracteur et deux accessoires

Au tracteur sont arrimés toutes sortes de matériels et quelquefois
plusieurs simultanément (cas de I'épandeur) ou bien plusieurs <

machines en méme temps (cas de I'ensileuse).

éclairage arriére

verin
hydraulique

téte d'attelage

prise de force

crochet
d’attelage

barre de compression

coupleur

bras de relevage

chandelle
de relevage

brasdde traction

MATIERE, MOUVEMENT,

NERGIE, INFORMATION /

¢ Exemple 2:
Le robot de
traite

THEME 4: \ zZooM DEVELOPPEMENT >
MATIERE, MOUVEMENT, / DURABLE
ENERGIE,IMFBRMATWH !
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mATIERE, MmOUVEMENT, /| DURABLE
ENERGIE, INFORMATION

« LE ROBOT DF TRAITE
1 fallait ienagines puis Je créer of comespondre an lout points 2ux
Lo robol-traite était né.
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SEQUENCE 2

IDENTIFIER CERTAINES SOURCES D’ENERGIE

ET LES MAITRISER

Pour analyser les consommations globales en énergie des exploitations
laitieres, 'ensemble des consommations sont exprimées en kWh/VL/
an. Un litre de fuel équivaut a 9,853 kWh. Voici quelques exemples de
pratiques mises en place ou qui pourraient étre envisagées pour mieux
gerer les dépenses énergétigues.

Pour minimiser les consommations de carburant du tracteur d’élevage, il est
nécessaire de bien veiller a maftriser le temps de fonctionnement du tracteur en
optimisant les taches a effectuer et la bonne gestion des « accessoires » a utiliser
(vérifier par exemple s'il est préférable d'utiliser un matériel copartagé ou son propre
matériel pour un travail donné). Le mode de conduite est également important ainsi
que le bon réglage du moteur, ils permettent d'économiser jusqu'a 1,5 litre de fuel par
heure soit 900 litres en moyenne pour 600 heures d'usage par an.

Le pre-refroidisseur est un équipement permettant de limiter le temps mis par le
tank pour abaisser la température du lait de 35°C & 4°C. Un échangeur de chaleur
est positionné entre la pompe & lait et le tank permettant ainsi de transférer les
calories générées par le refroidissement du lait vers de I'eau. La mise en place de cet
équipement permet de réduire les consommations d’énergie du tank de 40 & 50%. On
peut également prévoir un récupérateur de chaleur sur le tank a lait.

Linstallation d’un chauffe-eau solaire c'est-a-dire un échange thermique entre
une source chaude et I'eau de consommation (source froide) adapté aux besoins
de I'exploitation. Il est compatible avec le pré-refroidisseur et accélére I'économie
d’énergie générée.

e Exemple 1 : Le pré-refroidisseur
tubulaire

Pré-refroidisseur tubulaire

¢ Exemple 2 : Le chauffe-eau solaire

Capteur
solaire
Eau chaude

Chaudiére
d'appoint

Ballon
de stockage

Eau froide

Panneauxsolaires



LE COIN DES CURIEUX

Produire du biogaz c’est utf:‘_r"ser
de grandes quantités de matiere
organique (ou biomasse), une
maliere premiére !oca!e' d’ongme
agricole ou agro-a:‘fment_arrg mais ce
proceédeé est aujourd’hui faiblement
exploité.

Ainsi, une vache peut produire
environ 1,5 m® de biogaz/jour. Er::
termes d’énergie, ceci équivaut a
environ un litre de fuel.

THEME 4

MATIERE, MOUVEMENT,
ENERGIE, INFORMATION

ZOOM DEVELOPPEMENT
DURABLE

La biométhanisation

Toutes les biomasses solides ou liquides peuvent étre

LE COIN DES CURIEUX
biométhanisées.

mam«mmuow

Lalﬂuwenméﬂmee!hm
]l""‘w Produt est stocké dans blogaz permet I'ullisation, tel un
i partle supérieure de la cuve de 9az nature! classique.

hfmar[uﬁm {culla_cleu}_. au-dessus & o
Lok 1 (rsidus ds nehhnmmwlmmh : .

Stockage du biogaz Produire dy Diogaz c'est utiliser
de grandes quantités de matiére
organique  fou biomasse), uneg

Réseau de gaz naturs|
Le bi

Cultures intormédiaires oy existants de gaz naturel,

Les cultures intermédiaires peu;.rent
fournir entre 2000 et 3000 m® de
biogaz par hectare et par an.

autres produits ef déchats
vigétoux.

i

Iannmill]unb_asll.ﬂ.iisé

Cela permet de réduire
considsrablement I'iiisation
d'engrais mindeaux dans

Production combinée da
chaleur et d'dlectricité

Le biogaz serl de carburant

S‘uﬁnnﬁclmmnfbtnqu
Ou ¥ peut 2ter utifisé comme
carburant,

matiére premiére locale o ‘ongine
agricole ou agro-afimentaire majs ce
Procedeé est aujourd'hyi faiblement
exploite,

 Pagriculturs, Ainsi, une vache peut  produire
environ 1,5 m* ge biogazliour En
lermes d'energie, ceci équivaut A
enviran un litre de fuel.

A un moteur permettant i
cogénération.

Stockage digestat

Le digestat ext stocks sur sity |
Ppour permetire de pouvolr
Futilser comma un fertilisant

M e haute qualité sur les
b r:f‘;% eultures ay bon 3
= Furmier ou fisigr

Les cultures intermediaires peuvent
fournir entre 2000 et 3000 m* ge
biogaz par hectare et paran.
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ENERGIE VERTE
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Nourrir
Biomasse
vegitale

Dans ce réservoir chautts et brassé, a Iabri
de ln lumidre ot de l'axygéne, la blomasse
est digérde par des micm-organismes, Ce

de produit du méthane st

Processus de digestion
Systéme de collecte mdluxydaﬁacmmezlslﬂugaz

ot d'alimentation de
Ia biomasse dans fe
fermenteur
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