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Les cultures fourragéres qui servent a
la production de fourrage conservé
sont trés importantes pour toutes les
exploitations de bétail laitier pen-
dant toute la période de végétation.
La production de fourrage conservé
de premiére qualité constitue la base
du succés et de la rentabilité de la
production laitiére.

La récolte du fourrage grossier se ca-
ractérise par des pics de travail trés
marqués. Actuellement, on note une
nette tendance a I'emploi de pro-
cédés puissants, souvent utilisés en
commun par plusieurs exploitations.
Il est ainsi possible par exemple d’ef-
fectuer une grande partie de I'ensila-
ge des balles en régie, en séparant
notamment le transport et I'engran-
gement du fourrage du reste du tra-
vail.

Le temps de travail nécessaire pour la
fabrication d'ensilage varie entre 3 et
prés de 5 MOh/ha suivant le procédé
de récolte (autochargeuse, récolteu-
se-hacheuse ou presse a balles), le
systéme de stockage (silo-tour ou si-
lo-couloir), la surface des parcelles et

la distance entre la ferme et le
champ. Les procédés avec presse a
balles sont trés avantageux méme
pour ensiler de petites quantités. En
outre, une seule personne suffit pour
I'application de ce systéeme qui peut
étre découpé en plusieurs étapes.
Quel que soit le procédé choisi pour
I'ensilage, il faut encore ajouter en-
tre 1,8-2,3 MOh/ha pour la fauche, le
fanage et I'andainage.

Pour la production de foin ventilé, le
temps de travail nécessaire dépend
des systémes d’engrangement (souf-
fleuse ou griffe), ainsi que de la sur-
face de la parcelle et de la distance
entre la ferme et le champ. Le temps
de travail nécessaire est compris en-
tre 1,8 et 3,5 MOh/ha. Du point de
vue de l'organisation du travail, la
grue a griffe est plus avantageuse,
car le procédé peut en partie étre ef-
fectué par étapes et que les temps
d’attente sont trés réduits. Pour la ré-
colte de foin, le temps de travail né-
cessaire pour la fauche, le fanage et
I'andainage est compris entre 2,8 et
3,6 MOh/ha.
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Fig. 1: Il existe les procédés de récolte les plus divers pour conserver le fourrage sous forme d'ensilage et/ou de foin.
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Problématique, objectif et
méthode

Les données relatives au temps de tra-
vail nécessaire pour les différents
procédés de récolte utilisés pour la
production d’ensilage préfané et de
foin ne sont plus trés actuels pour la
plupart. Il manque généralement les
données relatives aux procédés puis-
sants, les plus récents.

La présente étude a donc pour but
d’actualiser les données existantes re-
latives a I'organisation du travail lors
de la récolte de fourrages grossiers et
notamment de mettre a disposition du
public les chiffres-clefs concernant
I'organisation du travail avec des ma-
chines puissantes utilisées en commun
par plusieurs exploitations.

Les chiffres-clefs en matiére d'organi-
sation du travail avec les différents
procédés ont été relevés sous la forme
de mesures du temps de travail a
I'échelle des éléments de travail. Les
facteurs d'influence essentiels, com-
me la surface de la parcelle, la distance
entre la ferme et le champ et les vites-
ses d'avancement des machines ont
été relevés avec des outils DGPS (Mul-
tiNav 3000; Garmin). Les données
évaluées ont été présentées sous for-
me de temps planifiés et réunies en
différents modules pour les besoins
des simulations. Pour chaque procédé
intéressant pour les cultures fourrage-
res, des modeles d’organisation du
travail ont été établis. Chacun de ces
modeles contient des temps planifiés
pour chaque opération, ainsi que les
facteurs d'influence variables, de ma-
niere a pouvoir tirer des conclusions
en ce qui concerne le temps de travail
nécessaire, les rendements du travail
et des procédés dans d'autres condi-
tions.

1
Opérations des différents
procédés de cultures four
rageres

Il existe les procédés de récolte les plus di-
vers pour fabriquer des conserves de
fourrage sous forme d’ensilage et/ou de
foin destinés a I'affouragement du bétail
bovin (cf. fig. 1). Tous ces procédés ont
un objectif commun: ils visent a récolter
le fourrage de maniére rationnelle, avec
le minimum de pertes possibles de la fau-

che a la mise en grange. Il existe toutefois
des différences entre les multiples opéra-
tions qui doivent de plus en plus étre har-
monisées les unes par rapport aux autres.
Cela commence déja avec la fauche. Si
I'on utilise une faucheuse-conditionneu-
se pendant la fauche proprement dite ou
immédiatement apres, cette machine
exerce une influence directe sur l'inten-
sité des opérations de fanage ultérieures.
C'est cependant le choix du procédé de
récolte qui exerce I'influence la plus gran-
de sur le déroulement des opérations. A
ce niveau, il faut distinguer les procédés
continus (p. ex. autochargeuse avec souf-
fleuse) des procédés échelonnés en plu-
sieurs étapes (p. ex. presse a balles ron-
des). Les procédés continus exigent que
la récolte, le transport et I'engrangement
soient parfaitement harmonisés. Pour ce
faire, il faut généralement avoir recours a
plus d'une personne (MO), afin de pou-
voir tirer parti au mieux du temps trés
court a disposition pour les travaux des
champs. En revanche, les procédés éche-
lonnés permettent a un seul homme d’ef-
fectuer toute la récolte de fourrage en ex-
ploitant de maniere optimale les jours
disponibles pour les travaux des champs.
En effet, dans le cas p. ex. de la produc-
tion d’ensilage, il suffit de trés peu de
temps pour presser et enrubanner toute
la récolte. Le transport et la mise en gran-
ge peuvent ensuite étre effectués sans
étre soumis a la pression des conditions
météorologiques.

En ce qui concerne la récolte de fourrage,

c'est toujours la fauche qui décide du
déroulement des opérations (cf. fig. 2).
La récolte doit ensuite étre fanée et mise
en andains. Ces opérations font I'objet
d’un ou plusieurs passages. Pour la récol-
te de foin, on peut choisir entre les
procédés avec autochargeuse ou avec
presses a balles. Pour la récolte d’ensila-
ge, les procédés au choix sont les sui-
vants: autochargeuse, récolteuse-ha-
cheuse avec véhicule de transport tracté
ou circulant a coté, ainsi que presse a bal-
les avec et sans outils d’enrubannage
combinés.

Pour pouvoir évaluer le temps de travail
nécessaire au total dans les différents
procédés de cultures fourrageres, il faut
également prendre en compte différen-
tes méthodes de travail. Il faut tenir
compte de la durée de mise en place (uni-
guement pour les prairies temporaires) et
de I'intensité d'exploitation. La mise en
place d'une prairie temporaire fait par
exemple partie de ces méthodes de tra-
vail supplémentaires. Mais les opérations
d’entretien qui ont lieu au printemps
comme le nivellement et le passage des
rouleaux, ainsi que le nettoyage des bor-
dures de parcelles situées a proximité des
bois sont elles aussi prises en compte. En-
fin, il ne faut pas oublier non plus les me-
sures de fumure a base d’engrais organi-
ques et minéraux, qui dépendent de
I'intensité d'exploitation. Il faut en outre
intégrer les mesures phytosanitaires com-
me la lutte contre les rumex.

Mises a part les méthodes de travail liées

Fig. 2: Les faucheuses combinées permettent de mieux rentabiliser la puissance élevée
des tracteurs.

2
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Répartition du temps de fauchage avec des faucheuses rotatives,
en fonction de la largeur de travail et de la surface des parcelles

25
& Temps de panne
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O Temps de trajet

15 B Temps de manceuvre
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Temps de travail nécessaire par ha [MOh]
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Fig. 3: La répartition du temps de fauchage en différentes fractions met en évidence
les différences entre les procédés de fauche. Sur les parcelles de petite taille, le pour-
centage de temps de préparation est toujours plus élevé.

ala production, le calcul du temps de tra-
vail nécessaire doit également prendre en
compte une partie des activités de ges-
tion. En font partie les contréles du peu-
plement, la planification des cultures
et de la fumure, la suppression des
obstacles et des bornes, la gestion des
parcelles, les contréles d'exploitation,
mais aussi le remplissage de formulaires
pour |'obtention des paiements directs et
des contributions a la culture.

Les données relatives a I'organisation du
travail a ce niveau sont également dispo-
nibles, mais n‘ont pas été abordées plus
en détail dans le présent rapport.

Bases de calcul du temps
de travail nécessaire

Le temps de travail nécessaire pour tous
les procédés de travail décrits ci-aprés est
divisé en plusieurs fractions: «temps prin-
cipal», «temps annexe», «temps de
préparation», «temps de trajet» et
«temps de pannes ou temps perdu». La
somme de ces différentes fractions don-
ne le temps total nécessaire pour un
procédé. Le temps principal correspond
au temps consacré a la réalisation de
I'opération proprement dite. Pour la fau-
che, il s’agit p. ex. exclusivement du pro-
cédé de fauchage sans les manceuvres au
bout du champ. Ces derniéres sont
comptabilisées dans le temps annexe. Le

temps de préparation est réparti en
temps de préparation a la ferme (p. ex.
attelage, dételage, changement des cou-
teaux) et sur la parcelle (p. ex. mise en
place de la machine pour le travail, prépa-
ration de la machine pour les trajets sur
route). Le temps de trajet comprend le
temps nécessaire pour les trajets de la fer-
me au champ, aller et retour. Il comprend
également les trajets dans la ferme et sur
la parcelle. Pour les calculs suivants, on

part du principe que la distance entre la
ferme et le champ est de 1000 m. La vi-
tesse moyenne est de 15 km/h sur routes
goudronnées et de 10 km/h sur les che-
mins.

Le temps de travail nécessaire pour tous
les procédés est indiqué en heures de
main-d’'ceuvre par hectare (MOh/ha) et
par passage pour un niveau de rende-
ment de 30 dt MS par coupe, de facon a
faciliter les comparaisons. Sachant que
pour tous les procédés de travaux des
champs, la surface des parcelles est un
des principaux facteurs influencant le
temps de travail, les représentations gra-
phiques incluent toujours dans leurs cal-
culs des tailles de parcelles différentes de
0,5 a 10 ha. Pour les travaux de faucha-
ge par exemple, la figure 3 indique la
répartition du temps consacré aux tra-
vaux. L'importante part des travaux de
préparation pour la combinaison des fau-
cheuses est sensible notamment pour les
parcelles les plus petites.

Fauche

Le temps nécessaire a la fauche dépend
de plus de 25 facteurs différents. Les
principaux facteurs d'influence sont le ty-
pe de faucheuse employée, mais aussi sa
largeur de travail effective et la vitesse de
travail. La largeur de travail effective re-
présente environ 90 % de la largeur de

35

Temps du travail nécessaire pour la fauche avec les
différents types de faucheuses
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Fig. 4: Le temps de travail nécessaire avec les différents types de faucheuses montre
bien l'influence de la largeur de travail, de la vitesse d'avancement et du modele de
machine. (Vitesses de base pour la motofaucheuse: 4,5 km/h, la barre de coupe a
double lame: 7,5 km/h; la faucheuse a disques montée a I'arriére: 9,0 km/h, la fau-

cheuse a disques tractée: 12 km/h).
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1.4

Temps de travail nécessaire pour le fanage avec la pirouette
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Fig. 5: En ce qui concerne le fanage, il est important que le travail soit effectué cor-
rectement et rapidement. Pour atteindre des rendements a la surface acceptables mal-
gré des vitesses réduites, les agriculteurs optent de plus en plus pour des largeurs de

travail plus importantes.

travail théorique. Plus la vitesse de travail
augmente, plus le pourcentage baisse.
Pour les barres de coupe a doigts, la vi-
tesse de travail moyenne a été réglée a
4,5-7 km/h et a 7-9 km/h pour les bar-
res de coupe a double lame. Pour les fau-
cheuses rotatives, les ouvrages scientifi-
gues mentionnent des vitesses de travail
allant jusqu’a 15 km/h. Ces vitesses moy-
ennes élevées ne peuvent toutefois étre
atteintes que sur des parcelles planes, de
grande taille, et d'une longueur suffisan-
te. C'est pourquoi pour les autres calculs
avec des parcelles de taille moyenne, la
vitesse de travail pour la fauche a été
fixée entre 9 et 13 km/h. La fauche avec
conditionneur intégré ou trainé exige des
vitesses de travail plus réduites de 8-12
km/h, suivant I'intensité du conditionne-
ment. Le temps de travail nécessaire pour
les différents types de faucheuses est in-
diqué a la figure 4.

Fanage

Le fanage se partage en deux opérations
qui consistent a épandre, puis a retourner
le fourrage et se font en plusieurs passa-
ges. Ici encore, ce sont la vitesse et la lar-
geur de travail effective qui constituent
les parametres essentiels. Cette derniére
représente env. 95 % de la largeur de tra-
vail théorique lorsqu’il s'agit de retourner
le fourrage. La vitesse de travail moyenne

pour I'épandage est de 3.5-5 km/h, soit
un peu plus réduite que pour le retour-
nement ol elle peut atteindre 6-8,5
km/h. Le nombre de passages nécessaires
(P) pour le fanage dépend du procédé de
fauche employé (avec ou sans condition-
neur) et du produit récolté (foin séché au
sol: 3-4 P, foin ventilé: 2-3 P, ensilage
préfané: 1-2 P). Avec une faucheuse-
conditionneuse, il est possible de suppri-
mer un passage lors du fanage. Cela si-
gnifie que dans certaines circonstances, il

est possible de renoncer complétement
au fanage pour la production d’ensilage.
Toutes les données relatives au nombre
de passages nécessaires pour le fanage
doivent étre considérées comme des
chiffres grossiers, qui peuvent varier en
fonction des conditions météorologi-
ques, du rendement et du peuplement
végétal (Frick, 2002). Le temps de travail
nécessaire pour le fanage est représenté
dans la figure 5. Le temps de travail y est
toujours indiqué pour un passage.

Andainage

Pour I'andainage, le giro-andaineur, avec
ses différents modeles, s'est imposé pra-
tiquement partout, tout au moins en ré-
gion de plaine. Sinon, on trouve encore
quelques andaineurs a tambours et quel-
gues rateaux-faneurs. Ces derniers sont
encore trés répandus notamment en ré-
gion de montagne. La encore, ce sont la
vitesse d'avancement des machines et la
largeur de travail effective qui influencent
le plus le temps de travail nécessaire. La
largeur de travail effective pour la réalisa-
tion d'andains représente 85 % de la lar-
geur de travail théorique du giro-andai-
neur. Avec des andaineurs grandes
surfaces avec deux ou quatre toupies et
des largeurs de travail de 8 ou 12 m, le
rapport entre la largeur de travail effec-
tive et la largeur de travail théorique est
encore moins avantageux. A ce propos, il
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Temps du travail nécessaire pour I'andainage avec le giro-andaineur
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Fig. 6: L'utilisation de giro-andaineurs pour grandes surfaces équipés de plus d'une
toupie permet d'atteindre des rendements trés élevés. La mise en place de gros an-
dains est une condition pour que la récolte se fasse rapidement.
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est essentiel d'adapter la largeur de tra-
vail du giro-andaineur a la technique de
récolte ultérieure pour améliorer les per-
formances de la récolte de fourrage. Lors
de la premiére coupe notamment et lors-
gue les rendements sont élevés, le giro-
andaineur représente souvent le maillon
le plus faible dans I'ensemble de la chai-
ne. Pour la production d’ensilage et lors-
que les andains sont petits et contiennent
moins de 5 kg de substance fraiche par
metre courant, il est encore possible de
rentabiliser I'utilisation d’une autochar-
geuse polyvalente. Mais les faiblesses ap-
paraissent déja avec le procédé qui con-
siste a effectuer la récolte en régie avec
une autochargeuse a gros volume ou la
récolte-hacheuse: en effet, il n'est pas
possible de changer la vitesse de progres-
sion comme on veut et les manceuvres de
demi-tour sont trop nombreuses. Le
temps de travail nécessaire pour la for-
mation des andains est indiqué a la figu-
re 6. On constate que I'utilisation d'un
andaineur a plusieurs toupies permet
d’améliorer considérablement le rende-
ment par rapport a un andaineur a une
seule toupie.

Récolte avec lI'auto-
chargeuse

La récolte d'ensilage préfané, de foin
ventilé ou de foin séché au sol s'effectue
principalement avec I'autochargeuse. As-

Fanage / Andainage / Récolte avec I'autochargeuse

Temps du travail nécessaire pour I'engrangement de foin
ventilé avec différents procédés
2.0
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Fig. 8: Pour la mise en grange, la grue a griffe permet de découper le travail en plu-
sieurs étapes. C'est pourqoui le temps de travail nécessaire pour I'engrangement est
plus faible qu'avec le doseur de déchargement et la souffleuse.

socié a des procédés d’engrangement
adaptés (silo-tour ou tas de foin avec do-
seur de déchargement et souffleuse ou
encore silo-couloir), ce systeme permet
d’atteindre des rendements de stockage
élevés. Les parameétres essentiels qui in-
fluencent le temps de travail sont le ren-
dement a la surface, le volume de I'auto-
chargeuse et la distance entre les andains
ou la taille de ces derniers. Lorsque les an-

3.0

Temps du travail nécessaire pour la récolte de foin ventilé avec
I'autochargeuse (transport et déchargement rapide compris)

25 bl

s .\\\

’ \\\ A ———— o
15—

S —

Temps de travail nécessaire par ha [MOh]

L.\D_\_Dﬂ\ﬂ
0.5
0.0

Surface des parcelles [ha] 0.5 1 2 3 4 5 10

-o—10m? 2.6 2.2 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8

—A—15m? 2.1 1.7 1.5 1.4 1.4 14 1.3

— 20 m? 2.1 1.5 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1

—+30m? 1.6 1.2 1.0 0.9 0.9 0.9 0.8

Fig. 7: Le stockage du foin ventilé garantit un travail avec peu de pertes ainsi qu'un
poids relativement faible au transport. (Hypothése retenue: vitesse de travail de

8 km/h).

dains sont trop rapprochés, les manceu-
vres improductives sont plus nombreu-
ses. De plus, un rendement de charge-
ment élevé et constant ne peut étre que
faiblement compensé par I'augmenta-
tion de la vitesse d'avancement de la
machine lors du chargement (cf. fig. 7).
Du point de vue de |'organisation du tra-
vail, il existe deux procédés qui se font
concurrence pour l'engrangement du
foin ventilé et du foin séché au sol. Il s'a-
git du «doseur de déchargement avec
souffleuse» et de la «grue a griffe». Sui-
vant la puissance de la souffleuse et la
taille du tas de foin, les deux procédés
sont tout a fait comparables (cf. fig. 8).
L'avantage du doseur de déchargement
avec souffleuse tient au fait que le
déroulement continu des opérations per-
met d'atteindre des rendements de
stockage tres élevés. La main-d'ceuvre
nécessaire au niveau du doseur de
déchargement a essentiellement une
fonction de controle et peut également
effectuer d'autres taches tout en
exercant cette surveillance. Le dispositif
de grue a griffe par contre permet de dé-
composer le travail en plusieurs étapes.
Cela signifie que si I'aire de décharge-
ment est suffisamment grande, il est pos-
sible de vider plusieurs autochargeuses
avant de commencer a engranger. Cette
méthode a plusieurs avantages: d'une
part, la main-d'ceuvre nécessaire a I'en-
grangement n’est pas soumise a des
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Temps de travail nécessaire pour le stockage d'herbe
ensilée en silos-tours et silos-couloirs
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Fig. 9: Pour I'engrangement d'herbe ensilée avec le doseur de déchargement et la
souffleuse, il ne faut en général qu'une seule personne pour contréler le déroulement
des opérations. Dans le cas du silo-couloir, outre le tracteur de compactage, il faut sou-
vent encore une autre personne pour répartir le fourrage et faire avancer le travail

rapidement.

temps d'attente ou seulement a des
temps trés courts, car I'engrangement
peut étre décalé dans le temps; d'autre
part, lorsque la récolte est réduite, le
chargement, le transport, le décharge-
ment et la mise en grange peuvent étre
effectués par une seule MO.

Pour la mise en grange d'herbe ensilée
avec l'autochargeuse, ce sont les
procédés «doseur de déchargement avec

souffleuse en silo-tour» et «dispositif
avec silo-couloir» qui se font concurren-
ce. Le procédé de «grue a griffe» est
également employé dans les silos-tours
couverts, bien que dans une moindre me-
sure. Le procédé «d’engrangement avec
élévateur pour silo-tour» n’a pas été pris
en compte dans les considérations relati-
ves a |'organisation du travail. Pour la ré-
colte d’ensilage avec autochargeuse, il
est avantageux d'utiliser le plus grand

Temps du travail nécessaire pour la récolte d'herbe ensilée
avec l'autochargeuse (transport et déchargement rapide compris)
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Fig. 10: Lorsque les distances sont constantes, le temps de travail nécessaire pour
la récolte d'herbe ensilée dépend du volume de I'autochargeuse et de la masse vé-

gétale.

nombre de couteaux possible (dispositif
de couteaux pour ensilage). Ceci facilite
la mise en grange, la répartition, le com-
pactage, ainsi que la reprise et la distri-
bution du fourrage. Pour atteindre les
rendements les plus élevés possibles lors
de la reprise du fourrage du silo-tour a
|'aide de la fraise, on utilise souvent une
souffleuse-hacheuse lors du décharge-
ment. Une seule personne suffit a en-
granger le fourrage dans le silo-tour, lors-
que l'autochargeuse est équipée de
rouleaux-doseurs et d'un tapis de déchar-
gement transversal ou lorsque la souf-
fleuse est combinée avec un tapis de
déchargement mobile. Ce systeme a tou-
tefois tendance a ralentir le rendement,
car pendant toute la phase de décharge-
ment |'autochargeuse n’est pas disponi-
ble pour la prochaine phase de charge-
ment. La mise en grange d’ensilage
préfané dans le silo-couloir suppose tou-
jours plusieurs personnes. Outre les per-
sonnes nécessaires pour le chargement,
le transport et le déchargement, il faut
également prévoir au moins une person-
ne au silo-couloir avec un autre tracteur
pour compacter le fourrage. Si I'auto-
chargeuse n’est pas équipée de rouleaux-
doseurs, il faut généralement prévoir une
autre personne pour répartir I'ensilage a
la surface du silo-couloir a la main ou
avec un répartiteur de fourrage. C'est
pourquoi il est recommandé de choisir les
silos-couloirs uniguement pour des sur-
faces d'ensilage plutét grandes, qui per-
mettent de mieux répartir le pourcentage
important de temps de préparation (cf.
fig. 9). Immédiatement aprés le remplis-
sage du silo-couloir et le compactage de
I'ensilage, il faut également couvrir le si-
lo. Pour le bon déroulement du travail, il
est recommandé de prévoir plusieurs per-
sonnes pour cette opération, afin égale-
ment d'obtenir une fermentation correc-
te. Le temps de travail nécessaire pour la
couverture d'un silo-couloir en dur est
compris entre 3-4,5 MOh par silo en
fonction de la taille du silo. En revanche,
il faut compter 2,5-3 MOh par silo pour
les silos-tours avec ouverture par lucarne
et fraises de reprise par le haut ou reprise
manuelle, ou encore 1,5-2 MOh par silo
pour les installations avec fraises de re-
prise par le bas.

Le temps de travail nécessaire pour la ré-
colte d’ensilage préfané avec |'autochar-
geuse est présentéalafigure 10. On cons-
tate qu’avec des parcelles dont la taille
augmente et des volumes de chargement
supérieurs, il est tout a faire possible d'at-
teindre des rendements horaires élevés.
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Fig. 1 2 et 13: Avec la récolteuse-hacheuse tractée, on ut///se de ,o/us en plus des véhicules circulant en paralléle. Pour obten/r des
rendements trés élevés a la surface avec des récolteuses-hacheuses automotrices, il faut de gros andains et des capacités de trans-

port suffisantes.

|
Récolte avec la récolteuse-
hacheuse

Pour la récolte d'herbe ensilée avec la ré-
colteuse-hacheuse, on utilise de plus en
plus des machines et des remorques puis-
santes. La variante basée sur les machines
présentes sur |'exploitation se compose
généralement d’'une récolteuse-hacheu-
se tractée et de deux a trois véhicules de
transport circulant en parallele. Le
procédé de la remorque attelée, puis dé-
telée perd de plus en plus de son impor-
tance pour la production d’ensilage
haché. L'utilisation des machines en com-
mun porte presque exclusivement sur la
récolteuse-hacheuse automotrice a cou-
pe exacte avec des débits élevés a tres
élevés. La puissance de travail de la récol-
teuse-hacheuse dépend essentiellement
de la puissance disponible au niveau mo-
teur, mais aussi de la taille des andains.
Lorsque les moteurs affichent une puis-
sance trés élevée, les andains doubles
avec 15-20 kg de matiere fraiche (MF) par
metre se sont méme avérés avantageux.
Lorsque les andains sont trés petits avec
moins de 6 kg de MF par metre, le ren-
dement peut certes étre en partie adapté
en augmentant la vitesse de progression
de la machine; mais si la vitesse dépasse
10 km/h, les deux conducteurs (hacheu-
se et véhicule de transport) ont plus de
difficultés a effectuer le travail, d'ou une
baisse de la qualité du travail. A ce ni-
veau, il faut toujours veiller a ce que le
dispositif de reprise (pick-up) soit parfai-
tement adapté a la vitesse de la machine.
Le nombre de véhicules de transport né-
cessaires dépend du débit de hachage,
de la distance a parcourir, du systeme

Temps du travail nécessaire pour le hachage d'herbe ensilée
avec différents types de hacheuses (transport compris)
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Temps de travail nécessaire par ha [MOh]

I - — —
1.0
0.5
0.0
Surface des parcelles [ha] 0.5 1 2 3 4 5 10
—C—Récolteuse-hacheuse a 3.9 2.6 2.0 1.9 1.7 1.6 1.6
coupe exacte, tractée
—/x-Récolteuse-hacheuse 2.6 2.2 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4
automotrice a coupe
exacte, moyenne
—O—Récolteuse-hacheuse 2.6 2.0 1.6 1.4 13 13 1.2
automotrice a coupe
exacte, grande

Fig. 11: Le temps de travail nécessaire pour les différents procédés de hachage mon-
tre la supériorité des modeles automoteurs, notamment pour les parcelles les plus pe-
tites. (Hypothéses relatives a la distance entre les andains: récolteuse-hacheuse trac-
tée: 6 m, automotrice (moyenne): 9 m, automotrice (grande): 12 m).

d’'ensilage et du volume de transport.
Il existe deux systemes d’ensilage «l|'ensi-
lage en silo-tour avec souffleuse» et
«l’ensilage en silo-couloir». C'est pour-
quoi le rendement de la souffleuse dans
le cas du silo-tour et le rendement de
compactage dans le cas du silo-couloir
sont également des paramétres qui in-
fluencent le rendement des opérations et
donc le temps de travail nécessaire. Pour
I'ensilage en silo-tour, il est important
d'atteindre les rendements de décharge-
ment les plus élevés possibles, soit plus de
120 dt/h, en ayant recours a des souf-
fleuses puissantes de facon a ce qu‘il n'y

ait pas de temps d’attente pour la récol-
teuse-hacheuse. Dans les conditions de la
pratique, il est généralement plus diffici-
le d'augmenter le rendement de com-
pactage dans les silos-couloirs, car les
tracteurs lourds et les chargeurs tractés
qu'il faudrait pour une telle opération
sont rarement disponibles. Il est néan-
moins indispensable de réussir le compac-
tage le plus dense possible pour la pro-
duction d'ensilage de trés bonne qualité.
Le temps de travail nécessaire pour les
différents procédés de récolte avec les ré-
colteuses-hacheuses a coupe exacte est
présenté dans la figure 11. On remarque
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Fig. 14: Le temps de travail nécessaire T det il né . la récolte d'herb
pour la récolte d'herbe ensilée avec la emps ae travall necessaire pour la recolte erpe

presse a balles met en évidence les ren- ensilée avec des presses a balles
dements potentiels élevés de ce procédé. 4
Si le pressage et I'enrubannage peuvent
étre combinés, le temps de travail néces-
saire peut encore étre réduit. (Hypothe-
ses retenues: poids des balles: 500 kg;
vitesse de travail: 7 km/h).
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Fig. 15: Les balles d'ensilage devraient
étre enrubannées immédiatement apres
le pressage. Les balles, une fois enru-
bannées, doivent toutfois étre trans-
portées avec précaution.
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les hauts rendements de plus de 20 t de
MF par heure qui peuvent étre atteints
avec une grosse récolteuse-hacheuse
automotrice (cf. fig. 12 et 13).

1
Récolte avec la presse
a balles

La chaine de production des balles d'en-
silage est divisée en trois étapes: le
pressage, l'enrubannage et le trans-
port/stockage. Sur les surfaces planes
tout au moins, il est également possible
de combiner le pressage et I'enrubanna-
ge en une seule opération. Les paramé-
tres qui influent sur le pressage sont les
suivants: le procédé de récolte (presse a

Temps de travail nécessaire pour le transport des balles balles rondes, presse a balles rectangulai-

avec différents procédés et sur différents distances res), le produit de la récolte (herbe ensilée
ou foin), le rendement a la surface en kg

7 de MF, le poids des balles et la distance
—o— Balles une par une entre les andains. Pour la production
g6 —e—Remorque (5 balles) d’ensilage, la vitesse optimale est de 5-6
% -@- Remorque (10 balles) / km/h. Il faut également tenir compte de
TS la capacité de transport disponible pour
2 / I'engrangement. Pour la production de
§ 4 / foin séché au sol avec des presses a bal-
e les, il n"est pas nécessaire de procéder a
é 3 — I'enrubannage. Mis & part ce point, les
— .
g’ e — °
é \ %// Fig. 16: Le temps de travail nécessaire
° pour le transport et I'engrangement des
. balles d'ensilage peut étre dissocié du
250 ' 500 ' 1000 ' 2500 temps de récolte. Lorsque les distances

sont courtes, il est préférable de trans-
porter les balles une par une.

Distance de transport [m]
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Récolte avec la presse a balles / Comparaison des procédés

Fig. 17 et 18: Il existe différents procédés de déchargement dans le silo-couloir: I'autochargeuse avec fond mouvant, la remorque
avec paroi mobile et la remorque a pont basculant. Le déchargement de ['ensilage avec autochargeuse et rouleaux-doseurs facili-
te la répartition et la compactage. Avec la remorque a pont basculant, il faut toujours veiller a ce que la surface soit la plus plane

possible.

facteurs d'influence sont comparables a
ceux des balles d'ensilage. Les vitesses
d’avancement moyennes de la machine
pour le pressage de foin sont comprises
entre 7 et 10 km/h.

Il est préférable d'effectuer I'enrubanna-
ge directement aprés le pressage, pour
obtenir un ensilage de bonne qualité.
Pour éviter d'endommager les films d’en-
silage, il est recommandé d'effectuer
I'enrubannage directement la ou seront
stockées les balles. Ce systéme a un avan-
tage: les balles peuvent étre rassemblées
sur le champ avec un simple chargeur
frontal et une fourche et/ou une fourche
a grosses balles, tels qu'il en existe dans

toutes les exploitations. Il est toutefois
nécessaire d’employer un pince-balle
spécial pour ranger les balles enru-
bannées dans le stock et les superposer
correctement.

Le transport et le rangement des balles
d’ensilage sont indépendants du pressa-
ge et de I'enrubannage. Cela veut dire
que les balles peuvent éventuellement
rester au bord de la parcelle jusqu’a
I'affouragement. La décomposition du
procédé en plusieurs étapes permet de ti-
rer parti au mieux des jours disponibles
pour les travaux des champs pour la ré-
colte d’ensilage. Des quantités ou masses
de récolte tres importantes peuvent étre

Capacité de transport nécessaire pour la récolte d'herbe
ensilée avec la récolteuse-hacheuse

7 {820 m* @30 m* N40 m?

Capacité de transport nécessaire [n]

500 1000

Distance de transport [m]

2500 5000

Fig. 21: Lorsque les trajets sont plus longs, il faut prévoir plus de capacités de trans-
port pour la production d'ensilage haché, ce qui augmente le temps de travail néces-

saire pour I'ensemble du procédé.

pressées et enrubannées en trés peu de
temps et peuvent ensuite étre en-
grangées sans que |'agriculteur soit sou-
mis a la pression des conditions météoro-
logiques.

Le temps de travail nécessaire pour les
différents procédés de récolte de fourra-
ge en balles est présenté a la figure 14.
On constate le rendement élevé de ce ty-
pe de procédé. L'emploi d'une presse a
balles rectangulaires augmente encore le
rendement du pressage (cf. fig. 15). Tou-
tefois, lorsque les parcelles sont trés peti-
tes, les presses a balles rectangulaires ap-
portent un surcroit de travail. Il est en
effet nécessaire de remplir le canal de
pressage au départ, il faut expulser
séparément la derniére balle, puis vider
completement le canal de pressage.
Lorsque les parcelles sont peu éloignées
de la ferme, il est préférable de transpor-
ter les balles d’'ensilage une par une jus-
gu’'au stock avec un pince-balle hydrauli-
que monté a l'arriére. Mais lorsque les
distances sont supérieures a 250 m, le
transport dans une remorque avec char-
geur frontal, dans la mesure ou il en exis-
te un, est tout aussi efficace (cf. fig. 16).

1
Comparaison des procédés

La comparaison de I'organisation du tra-
vail dans les différents procédés de pro-
duction d’ensilage préfané, de foin ven-
tilé et de foin séché au sol aide a identifier
les avantages et les inconvénients des
systemes en présence.

Tous les procédés de production d’ensila-
ge présentent un avantage: ils permet-
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tent en effet d’exploiter un plus grand
nombre de jours disponibles pour les tra-
vaux des champs que pour la récolte de
foin. La teneur plus faible en matiere
séche oblige a transporter de plus gros
volumes de récolte que pour le foin. Ces
masses doivent d’ailleurs de nouveau
étre déplacées en hiver pour la distributi-
on de fourrage. La réduction des opéra-
tions lors du fanage et de I'andainage
rend ces procédés plus avantageux au ni-
veau de 'organisation du travail et per-
met par conséquent d'atteindre des ren-
dements de récolte plus élevés. Sil'on a
recours a un entrepreneur de travaux
agricoles pour la production d’ensilage,
le rendement du travail sur la parcelle est
en général trés élevé. Mais, I'engrange-
ment de |'ensilage pose souvent proble-
me (cf. fig. 17 et 18). C'est pourquoi dif-
férents entrepreneurs de travaux agri-
coles proposent également toute la tech-
nique nécessaire pour l'ensilage en silos-
tours (souffleuse performante, véhicules
de transport) ou en silos-couloirs (trac-
teur de compactage, trax), de facon a évi-
ter les temps d'attente sur la parcelle (cf.
fig. 19 et 20). Lors de la production d'en-
silage haché, la récolte, le transport et le
stockage sont des opérations séparées.
Pour que les opérations se déroulent de
maniére optimale avec le minimum de
temps d’attente, les procédés doivent
étre adaptés et I'agriculteur doit recourir
a un ou plusieurs véhicules de transport
en conséquence. La figure 21 donne un
exemple de la capacité de transport né-
cessaire pour différentes distances entre
la parcelle et la ferme.

Les balles d'ensilage ont un avantage: un
seul homme suffit a les engranger. Ce
systtme permet d’'obtenir des rende-
ments de récolte trés élevés notamment

i 0 L S

Fig. 19 et 20: Dans le silo-couloir, il est non seulement important que le produit de la récolte soit réparti de maniére homogene, il doit

également étre bien compacté.

Comparaison de différents procédés
de récolte et de stockage

8 2 ha fauche, fanage @ 2 ha chargement, transport N 2 ha engragement
7 & 5 ha fauche, fanage M5 ha chargement, transport N5 ha engragement

Temps de travail nécessaire par ha [MOh]

0 2 5 2 5 2 5 5 5
Foin ventilé Herbe ensilée Herbe ensilée Herbe ensilée Herbe ensilée
Autochargeuse Autochargeuse Récolteuse-hacheuse  Récolteuse-hacheuse Balles rondes
Doseur de Doseur de Doseur de Silo-couloir Transport des
déchargement déchargement déchargement balles une
Souffleuse Souffleuse, silo-tour  Souffleuse, silo-tour par une

Surface des parcelles [ha]
Procédé de récolte

Fig. 22: Les différences de temps de travail entre la production de foin ventilé et d'en-
silage ne sont pas énormes lorsque les techniques de récolte appliquées sont similai-
res. (Hypotheses retenues pour la comparaison des procédés: rendement d'herbe:
30 dt MS; largeur de fauche: 2,4 m; largeur de travail de la pirouette: 5,5 m, largeur
de travail du giro-andaineur: 3,5 m; volume de 'autochargeuse: 20 m’; récolteuse-ha-
cheuse automatrice, puissance moyenne, volume du véhicle de transport: 30 m?).

en dissociant la récolte du transport. De
cette maniere, méme les petites quan-
tités de récolte peuvent étre ensilées sans
probléme. Les balles d’herbe ensilée peu-
vent toutefois peser 900 kg et plus lors-
gue leur teneur en MS est faible. Cela
signifie que leur transport et leur mani-
pulation a la ferme représentent une
lourde charge pour les tracteurs et les ou-
tils utilisés. Par conséquent, les machines
disponibles sur I'exploitation doivent sou-
vent étre remplacées par des tracteurs et

Ey

chargeurs frontaux plus importants avec
des pinces-balles spéciaux. Il ne faut pas
non plus sous-estimer le danger que re-
présente I'empilage des balles et leur re-
prise en hiver.

La production de foin ventilé exige au
moins une a deux opérations de fanage
de plus que la préparation d’ensilage, ce
qui signifie que la productivité du travail
est réduite d'autant. Mais parallélement,
pour la récolte comme pour la distribu-
tion de fourrage en hiver, le foin repré-

- 1 ]

10

Rapport FAT No 588



Recommandations pour la pratique et conclusions / Bibliographie

Fig. 23: Les combinaisons de presses et d'enrubannage sont trés performantes et exi-
gent peu de temps de travail. Il est préférable d'employer ce procédé sur des surfaces
planes.

sente un volume moins important a
transporter. Cette caractéristique aug-
mente donc le rendement lors de la ré-
colte avec I'autochargeuse. Si I'ensilage
est engrangé avec un doseur et une
souffleuse, il faut en général deux per-
sonnes pour effectuer le travail, pour que
les opérations puissent se dérouler en
continu et en toute sécurité. Par contre,
si on utilise une grue a griffe et que I'aire
de déchargement est suffisamment gran-
de, il peut étre avantageux de découper
le processus d’engrangement en plu-
sieurs étapes, C'est-a-dire de n'effectuer
le stockage qu’apres la récolte, ce qui
permet d’'économiser I'emploi d'une
deuxieme personne.

Pour la production de foin séché au sol,
le produit de la récolte doit étre retourné
trois a quatre fois, pour exclure tout
réchauffement ultérieur. Cela exige que
la période de travaux des champs est plus
longue et que le rendement potentiel est,
lui, plus faible. Souvent, on ne produit
plus du foin séché au sol que sur des sur-
faces résiduelles ou sur des surfaces de
compensation écologique, sous forme de
balles rondes ou rectangulaires. Comme
dans ces situations la coupe est générale-
ment mature, il suffit de deux ou trois
opérations de fanage.

Le temps de travail nécessaire pour les
différents procédés de récolte et de
stockage est présenté et comparé dans la
figure 22. On constate que les différences
entre I'ensilage préfané et le foin séché
au sol ne sont pas particulierement gran-
des lorsque les techniques de récolte et
de stockage sont comparables. Les
procédés d'ensilage avec la récolteuse-

hacheuse s'avérent certes trés perfor-
mants, mais exigent toujours le travail de
plusieurs personnes et sont donc plutét
recommandés pour les grandes surfaces
de récolte. Par rapport aux silos-tours, les
silos-couloirs présentent un inconvé-
nient: ils exigent en effet un tracteur sup-
plémentaire pour le compactage et sou-
vent aussi une personne de plus pour
répartir I'ensilage. Lorsqu’un silo-couloir
est rempli en plusieurs étapes, il faut
compter a chaque fois 4-5 MOh supplé-
mentaires par opération pour couvrir et
découvrir le silo avec précaution. Suivant
comment on parvient a éliminer les
temps d’attente pour le chargement et le
stockage, il est possible de réduire le
temps de travail nécessaire quelle que
soit la chaine d'opérations considérée.
Comme les balles rondes et rectangulai-
res permettent de découper le travail en
plusieurs étapes, il est possible de séparer
le poste «pressage et enrubannage» du
poste «transport et stockage» et donc de
récolter le fourrage sans trop de main-
d'ceuvre.

|
Recommandations pour
la pratique et conclusions

Pour la production de fourrage dans les
herbages, il existe désormais des
procédés tres performants, utilisables par
une exploitation seule ou par plusieurs
exploitations en commun, de I'autochar-
geuse aux presses a balles en passant par
la récolteuse-hacheuse. Les jours de tra-
vail disponibles pour les travaux des

champs peuvent ainsi étre exploités au
mieux (cf. fig. 23). Les procédés utilisés
par une seule exploitation avec une ou
deux personnes ont l'avantage qu'ils
n'exigent pas beaucoup d'organisation,
ni de planification, car le personnel de
I'exploitation qui connait les lieux est sou-
vent celui qui fait le travail. Par contre,
lorsqu’on fait appel a une entreprise de
travaux agricoles ou a d'autres formes de
collaboration inter-exploitations pour la
récolte de fourrage, les travaux doivent
étre parfaitement organisés. La main-
d'ceuvre étrangére a l'exploitation doit
savoir précisément quelles parcelles ré-
colter et dans quel ordre et comment en-
granger. Par ailleurs, I’'engrangement et
le déchargement a la ferme dans les silos-
tours ou couloirs doivent étre parfaite-
ment planifiés pour éviter les goulets
d’'étranglement ou les temps d’attente
inutiles. Les procédés combinés avec les-
quels I'entrepreneur de travaux agricoles
prend par exemple en charge les travaux
de récolte sur la parcelle, tandis que
I'agriculteur s'occupe du transport et du
stockage (par exemple pour les balles
d'ensilage), permettent de découper le
processus en plusieurs étapes, ce qui
constitue un avantage. L'essentiel dans
tous les cas, c'est que les différentes
étapes soient parfaitement harmonisées.
Pour les grandes surfaces récoltées avec
des machines tres performantes, un gou-
let d’étranglement se forme générale-
ment au niveau de I'andainage. Cette
situation se traduit par du fourrage pré-
sentant des taux de MS différents. Sou-
vent, la distance trop réduite entre les
andains fait faire du travail et des ma-
noeuvres supplémentaires inutiles a I'au-
tochargeuse, a la récolteuse-hacheuse et
a la presse a balles.
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