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Faut-il sécher ou ensiler les céréeales?

Les différences de prix sont minimes
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Le but des différents essais pra-
tiques de la FAT était d’ensiler des
céréales humides avec le moins de
pertes possible. Nous avons donc
poursuivi le développement de
procédés déja connus.

Une teneur en matiére séche élevée
de l'ensilage entraine une grande
sensibilité aux moisissures et aux
post-fermentations. Provoquées par
la présence d'oxygéne, ces fausses
fermentations ne peuvent étre

prévenues qu'au moyen d’'agents
d’ensilage chimiques du genre acide
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Fig. 1: Pour conserver les grains ensilés a plus de 60% de MS, il faut un silo par-

propionique. Pour conserver les
grains humides de maniére optima-
le (en-dessus de 60% MS), il faut re-
courir a un systéme absolument
étanche a I'air. La surface de I'ensi-
lage ne doit en aucun cas entrer au
contact de I'air, donc de 'oxygéne,
lors de la reprise de I'ensilage. Ceci
n'est réalisable qu’en utilisant un sy-
stéme de compensation des gaz
(poumon) et une fermeture étanche
a I'air sur le dispositif de reprise (vis
d’Archimede ou vis de compressi-
on).
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faitement étanche an polyester vitrifié (GFK) ou en acier.

Quatre procédés d’ensilage dif-
férents ont été comparés a la récol-
te traditionnelle avec séchage:

- Stockage échelonné d’'orge grain
humide et de mais grain avec re-
prise par le bas.

- Stockage en une seule fois de mais
grain avec reprise par le bas.

-~ Stockage en une seule fois de mais
grain avec reprise par le haut.

- Stockage d'un mélange d'orge
séche et de mais grain humide
avec reprise par le bas.

La comparaison selon les critéres
d’économie de main d'oeuvre et
d'économie d’entreprise s’appuie
sur un exemple avec des porcs a
I'engrais ol I'on engraisse 1000 ani-
maux par année. La comparaison se
limite au domaine situé entre la pro-
duction de céréales et la reprise de
I'aliment au silo. Les heures de tra-
vail nécessaires vont de 385 a 450.
Calculés par place porc, les colits du
procédé avec reprise par le haut
dépassent ceux d'un procédé éco-
nomique comme le stockage éche-
lonné de Fr. 6.60.
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Probléme

En plaine, I'orge mdrit en général
suffisamment pour qu’on puisse, &
degré de propreté normal, la con-
server sans qu'il soit nécessaire de
procéder a un séchage complé-
mentaire. En revanche, le mais
grain n'atteint chez nous la plupart
du temps que la maturité pateuse.
Le séchage ou I'ensilage s'avérent
donc nécessaires.

Les raisons parlant en faveur de
I’ensilage sont d'ordre organisa-
tionnel:

— On évite de longs trajets jusqu’a
la station de séchage.

— Une récolte précoce de |'orge
offre des conditions favorables
pour la culture suivante lorsqu'il
s'agit de cultures fourragéres ou
de légumes. Plus la date de semis
est avancée, meilleures sont les
conditions de croissance. Chaque
jour gagné en été correspond a
plusieurs jours en automne!

Le séchage artificiel nécessite
beaucoup d'énergie: il faut environ
300 litres de mazout pour un hec-
tare de mais grain.

Comparaison des
procédés

Bases de planification:

Effectifs

Places porcs a I'engrais 400

Séries par année 25

Nombre de porcs

engraissés par année 1000

Besoins alimentaires

Tranche d’engraissement 25-100 kg

Indice de consommation 2,4 kg MS
ou 2,8 kg
d'aliment

(87% MS)/kg
d’accroissement
180 kg MS ou
207 kg d'aliment
(87% MS)

Besoins alimentaires
par animal

Composition de la ration
(exprimée en MS)

Mais grain 50%

Tab. 1: Densité

Teneur en MS MS / m? aliment / m?
% kg kg
Concentré protéique 90 675 750
Mais grain 87 650 750
Orge 87 575 660
Mais grain humide 65 510 785
Orge humide 70 550 785
Mélange Harvestore 70 520 740
Orge 30% Orge:
Concentré protéique 20% moisson, nettoyage dans I'installation

Rendement des céréales ala
surface
Mais grain
Orge

75 dt MS/ha
60 dt MS/ha

Description des procédés

Procédé 1: «Conventionnel»,
stockage et mouture des céréales
séchées (Fig. 2)

de séchage, reprise tous les trois mois
pour remplir le silo a concentrés, puis
mouture au moulin & marteaux.

Mais:

moisson, nettoyage dans I'installation
de séchage, reprise tous les trois mois
pour remplir le silo a concentrés, puis
mouture dans le méme moulin & mar-
teaux que pour l'orge.
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Fig. 2: Procédé 1: déchargement et mouture d'une céréale séche.
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Fig. 3: Procédé 2: déchargement échelonné de céréales humides
Procédé 3: déchargement de mais grain humide.

Procédé 2: stockage échelonné:
I'orge humide avant le mais grain
humide (fig. 3)

Orge humide:

moisson a la mi-juin, stockage du grain
entier dans un silo GFK (polyester ren-
forcé de fibre de verre). Mouture alare-
prise. Distribution: dés le stockage
jusqu'a la mi-octobre. Ration (ex-
primée en MS) pendant trois mois: orge
80%, concentré protéique 20%.

Mais humide:

moisson a la mi-octobre, stockage en
grain entier dans le méme silo. Distri-
bution: dés le stockage jusqu’a la mi-

juin. Ration (exprimée en MS) pendant
neuf mois: mais grain 50%, orge 30%,
concentré protéique 20%.

Le souffleur utilisé pour I'ensilage fait
également office de moulin, I'hélice
étant remplacée par un dispositif de
marteaux et de crible.

Procédé 3: stockage de mais grain
humide, reprise par le bas (fig. 3)

Mais humide:

moisson a la mi-octobre, conservation
toute I'année dans le méme silo. Le
remplissage et la mouture s’effectuent
de la méme maniére que pour le
procéde 2.

Procédé 4: stockage du mais grain
humide, reprise par le haut (fig. 4)

Mais humide:

moisson a la mi-octobre, mouture lors
du remplissage, reprise par une dési-
leuse par le haut.

Procédé 5: stockage de mais grain
humide et d’orge séche, reprise par
le bas (fig. 5)

Mais humide:
moisson a la mi-octobre, conservation
toute I'année dans un silo Harvestore.

Orge séche:

moisson, stockage intermédiaire avant
le mélange avec le mais humide lors de
I’ensilage. Mouture du mélange a lare-
prise.

Indications importantes
Procédé 1

— Pour maintenir les pertes au stocka-
ge 4 0,2% de la MS, il faut que I'orge
nettoyée ait au moins 86% de MS. Si
la teneur en MS est inférieure on court
le risque de voir apparaitre des moisis-
sures et donc de subir des pertes plus
importantes encore.

Procédés 2, 3 et 5 (reprise par le bas)

- Récolter le mais grain avec 10% de
rafles au maximum! Siles rafles se trou-
vent en plus grande proportion, I'ali-
ment se démélange fortement & la fin
de la reprise de I'ensilage.

- Au moment de la récolte et du rem-
plissage, il faudrait veiller a ce que les
grains se cassent le moins possible,
voire pas du tout, afin que la céréale
humide conserve un maximum de flui-
dité. Si le déchargement s’effectue au
moyen d'un souffleur-hacheur, il faut
réduire le régime du moteur, ou verser
les céréales humides dans le canal
sans passer par le souffleur, comme
pour les procédés 2 et 3 (fig. 3).

— Les céréales humides doivent étre
stockées entiéres. L'aliment humide
moulu forme des ponts a I'intérieur du
silo.

- La distribution de I'aliment aux ani-
maux peut commencer sitot le rem-
plissage terminé, a condition de tra-
vailler avec du CO:, surtout si le silo
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Fig. 4: Procédé 4: déchargement de mais grain humide.

n'est pas complétement plein. La meil-
leure fagon d'introduire le CO: dans le
silo est de le faire passer par la vis de
la désileuse. Le gaz traverse ainsi I'ali-
ment de bas en haut, pour s’amasser
finalement dans le poumon. Ceci est
également nécessaire lorsque le pou-

d’orge séche.

mon reste vide pendant la reprise. Si
I'on ne procéde pas a cette opération,
des moisissures se forment a la surfa-
ce de I'ensilage.

— Le volume du poumon devrait au
moins correspondre au 15% du volu-
me du silo.

Tab. 2: Besoin en volume de stockage, pertes en MS

Procédé 1 2 3 4 B
sec, repri- | silo GFK, | silo GFK, | silo GFK, | Harvestore,
s par le reprise reprise reprise reprise par

bas por le bas | par le bas par le lo bas
haut

Concentré protéique unité x 1x13 1x13 1x13 1x13 1x13

Mais grain m3 1x35 - -

Orge séche m? 1x24 | 1x18 | 1x24 | 1x24

Mais grain humide m3 1x135| 2x90 | 2x105 | 1x285

Orge humide m? 1x66* - - -

Pertes en MS % 0.2 1.5 1.5 6 1,56

* Il n'y a pas de besoin particulier en volume, le remplissage étant échelonné

Fig. 5: Procédé 5: Déchargement de mais grain humide et

Procédé 4 (reprise par le haut)

— Seules des conditions de fermenta-
tion irréprochables permettent de ne
pas dépasser 6% de pertes en MS, ce
qui signifie qu’il ne doit pas y avoir de
post-fermentations ni de formation de
moisissures a la surface de |'ensilage.
Les pertes maximales observées a la
FAT - provoquées par des post-fer-
mentations — se sont montées a 17%
de la MS.

— Le silo ne peut étre ouvert que qua-
tre semaines aprés le remplissage,
sans quoi des post-fermentations sont
susceptibles d'apparaitre, provoquées
par la température extérieure. Si I'on
doit continuer immédiatement a utiliser
|’aliment ensilé, il faut traiter les 3 m de
la couche supérieure de I'ensilage au
moyen d’un agent d'ensilage — par ex-
emple I'acide propionique. L'épaisseur
du front d'attaque ne doit pas étre in-
férieure a4 cm.




Comparaison des procédés/Résultats

Procédé 5 (Harvestore, reprise par le
bas)

— Une teneur en matiére séche d’au
moins 68-70% est indispensable pour
un tel procédé. Le mais grain récolté en
Suisse n'atteignant que rarement ce ni-
veau de MS, il convient de le mélanger
a une céréale séche. L'orge séche est
mélangée au mais grain humide lors de
I'ensilage et moulue avec ce dernier a
la reprise (fig. 5).

Résultats

Nous partons du principe que I'exploi-
tation en question produit elle-méme
les céréales dont elle abesoin pour’ali-
mentation des 1000 porcs engraisses
annuellement. Pour ce faire, il lui faut
une surface de 21 hectares (procédé 1),
qu'il n’est pas possible d’agrandir. Au
cas ou I'orge produite sur le domaine
ne suffit pas, il faut en acheter ailleurs
(procédés 2 a 5). Les quantités a ache-
ter sont déterminées par la ration ali-
mentaire choisie et par les pertes en
matiére séche liées au procédeé utilisé.

Les critéres de comparaison retenus en
matiére d’'économie d’entreprise et de
main d'ceuvre sont:

- la production de céréales fourrage-
res sur I'exploitation.

- le transport et le transbordement, le
stockage et lareprise, ainsi que lamou-
ture de la quantité totale d'orge et de
malis nécessaire.

Les installations, les machines et les
silos sont choisis en regard des dif-
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Fig. 6: Heures de travail et durée de procédé

Exemple: orge et mais grain pour 1'000 porcs & l'engrais

Am/mm
28.01.93

férents procédés. Le transbordement
de céréales et d’aliment est fréquent et
s’effectue, en fonction des besoins, au
moyen de dispositifs de transport

Tab. 3: Répartition de la surface de céréales fourragéres pour 1 000 porcs a
I’engrais et de la surface de céréales achetées

Procédé 1 | Procédé 2 | Procédé 3 | Procédé 4 | Procédé 5
ha ha ha ha ha

Auto-approvisionnement:
Mais grain 12.00 9.10 12.20 12.70 12.20
Orge 9.00 11.90 8.80 8.30 8.80
Total 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Orge achetée 0.00 0.90 0.20 0.70 0.30
Surface de céréales 21.00 21.90 21.20 21.70 21.30

pneumatiques ou mécaniques. Les so-
lutions retenues sont motivées par un
allégement du travail.

Certains travaux s’effectuent de ma-
niére totalement automatique, sans
participation ni surveillance humaine.
C'est le cas d’une part pour la moutu-
re des céréales, excepté 'amenée et la
mouture du mais grain humide au
moyen d'un moulin a grain humide pour
le procédé 4. D’autre part, nous par-
tons du principe que la reprise des ali-
ments peut étre organisée sans sur-
veillance, la distribution se faisant au-
tomatiquement (alimentation par ordi-
nateur).
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Appréciation selon les
critéres de ’économie de
main d’ceuvre

Temps nécessaire au travail et au
procédeé (fig. 6)

Il y a peu de différences entre les
procédés en matiére de besoins en
main d’ceuvre, I'écart entre le besoin le
plus élevé et le plus faible s’élevant a
17%. Dans notre exemple, le besoin de
main d’'ceuvre pour alimenter 1'000
porcs a I'engrais varie annuellement
entre 385 et 450 heures de travail.

La phase de travail du désilage peut
étre automatisée dans tous nos exem-
ples. Un contrdle constant et person-
nel s'avéere donc superflu pour cette
tranche de travail. Si I'on tient compte
d'une durée de surveillance variant
entre 95 et 165 heures par procédé, le
temps total nécessaire pour un

procédé oscille ainsi entre 500 et 620
heures.

Appréciation selon les
critéres de I’économie
d’entreprise

Les cing procédés différent fortement
en ce qui touche les investissements.
Les différences marquantes se situent
au niveau des quantités d'aliment a
stocker, du systéme de transport et de
mouture, ainsi que du type de silo.

Chaque exploitation doit se procurer
elle-méme ses propres installations,
mais une utilisation en commun des
machines et des appareils nécessaires
aménerait a une économie d'investis-
sements et de frais. La plupart de ces
installations, comme les vis de trans-
port, les moulins a marteaux etc. sont

Tab. 4: Procédé utilisé, provenance des machines et frais

Travaux, Prove- Valeur & Frais Frais varia-
machines utilisées Procédé nance des neuf fixes par bles/UT
machines année

1 2 3| 4 -] Fr Fr. Fr
Production de cérdales
charrue bissoc x x x X x en propre 8500 1368 33,68/ha
vibroculteur, 2.2 m X x x x % | en propre 3'100 874 5,98/ha
distributeur d'engrais centrifuge x x x x x | en propre 2'300 453 2,20/ha
semaoir & mals mono-graine x x x % * en régie 120.00/ha
semair, 2.6 m ® x ® % % &n propre 8100 1'162 9°61/ha
bineuse & dents vibro avec
distributeur d'engrais x x X x % | location 45,00/ha
pulvérisateur, 12 m '3 % x x % en propre 8'500 12956 6,35/Mha
moisson du mais grain x x x x * | en régie 520,00/ha
moisson des céréales x x x ® * en régie 470,00/ha
char & pneus, 81 x ® x % x an propre 11'500 1'945 2,03/ha
tracteur, traction 2 roues, 33 kW x x *® x x | en prapre 33°000 5'817 8,B6/Mha
tracteur, traction 4 roues, 50 kW x X % % x | en propre 62'000 9’884 13,47 /ha
Déchargement et reprise des céréa-
les séches
souffleur & grain x x x x en propre 5900 760 11,49/h
vis & grain % ® * x en propre 2'400 599 11.80m
moulin & marteaux ® x ® x en propre 11600 1'686 5,12/h
Déchargement et reprise des céréa-
les humides
vis & grain x x en propre 3800 640 5,00Mh
moulin & pneumatique x x en propre 6'000 896 10.30/
moulin & céréales humides x location 270.00/ha
désileuse par le haut *® en propre 25000 4°475 2,00/h*
vis & grain ® en propre 2°400 599 11,80m
hacheur-souffleur % en propre 8600 1'327 10,01/
désileuse par le bas x en propre 24°700 4'421 3,85/
vis de compression x | en propre 5'000 667 6,20Mm
moulin & marteaux x | en propre 11°600 1'585 512Mh

*) seulement I'énergie électrique

utilisées quotidiennement, ce qui, pour
des raisons d’organisation, rend leur
utilisation en commun précaire.

Investissements dans les machines,
les installations et les batiments

(fig. 7)

Dans notre exemple, les investisse-
ments dans les machines, les installa-
tions et les silos en fonction de chaque
procédé varient de Fr. 44 500.— (pro-
cédé 1) a Fr. 152 300.— (procédé 5).
Pour le procédé 1, on n’a besoin que
d’un endroit ol stocker les céréales
seches, et I'entreposage dure 3 mois.
Le transport et la mouture des cérea-
les séches s'effectue avec le méme
systéme pour tous les procédés. Les
investissements consentis pour cette
installation se montent a Fr. 19 000.-.
Les investissements nécessaires au
transbordement, au stockage et a la
mouture des céréales humides varient
entre Fr. 74 200.- pour le procédé 2 et
Fr. 152 300.- pour le procédé 5.

Colts annuels des procédés (fig. 8)

Pour la surface de I'exploitation con-
sacrée a la production de céréales, on
compte:

- les moyens de production, les frais
de machines et de main d’ceuvre.
Pour la quantité totale de céréales, on

retiendra:

- les frais de nettoyage, de séchage et
de stockage des céréales

— les frais fixes de machines et d'ins-
tallations imputables directement au
procéedé
Exemple: les vis de transport, les
moulins pneumatiques, les désileu-
ses

— les frais variables de machines et
d’installations

— les frais de batiment, avant tout les
silos pour les céréales séches et hu-
mides

- les frais de main d'ceuvre

- les frais pour d’éventuels achats
d’orge, prise sur le champ.

Les frais liés a chaque procédé oscil-
lent entre Fr. 67 600.— pour le procédé
2 et Fr. 71 800.— pour le procédé 4. Les
écarts les plus importants se trouvent
dans les différents postes de frais. Pour
le procédé 1, les frais de réception, de
séchage et de stockage des céreales
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Exemple’ orge et mais grain pour 1'000 pores & l'engrais

Tab. 5: Entreposage des céréales, avec les éventuels accessoires

Type d'entreposage

Frais annuels
Fr.

Procédé 1
Mais grain sec
Orge séche

Procédé 2

Orge séche

Mais grain humide

Poumon, conduite de gaz, vis

Procédé 3

Orge séche

Mais grain humide

Poumon, conduite de gaz, vis

Procédé 4
Orge séche
Mais grain humide

Procédé 5
Mélange orge-grain de mais
Poumon et conduite de gaz

Volume de stockage | Valeur a neuf

Fr.

1 x35m? 14'600

1x24m® 10’000

1x 18 m? 7'500

1x135m? 56'100

8'300

1x24m? 10'000

2x90m? 86000

16’600

1 x 24m® 10°000

2 x 106 m? 55200

1x285m? 93'000

7'000

2'248
1'540

1155
5'498
1'416

1'540
8'428
2'817

1'540
4’475

7'719
1'043

se montent a Fr. 14 200.—. Pour les au-
tres procédés avec ensilage d’une par-
tie des céréales, ces frais sont nette-
ment moins élevés, s'abaissant jusqu’a
Fr. 1 700.- pour le procédé 2.

Il en va de maniére inverse pour les frais
de machines, d'installations et de bati-
ment, qui se montent a Fr. 26 000.—
pour le procédé 1, le moins colteux.
Pour les autres procédés, ces frais
s’élévent jusqu'a Fr. 36 900.— (proce-
de 5).

Les achats d'orge nécessaires pour les
procédés 2 a 5 varient entre 12 dt pour
le procédé 3 et 65 dt pour le procedé
2. Les frais qui en résultent oscillent
entre Fr. 760.— et Fr. 4 100.—.

Dans la comparaison, il faut tenir
compte de la diminution des frais en-
gendrée par les différentes primes de
cultures allouées pour la culture de
I'orge. Selon les normes valables dés
1993, ces valeurs se situent dans notre
exemple entre Fr. 6400.- pour le
procédé 4 et Fr. 8 800.— pour le procédé
2. Sil'on tient compte de ce facteur, les
procédés 2 et 3 avec les silos GFK et
la reprise par le bas présentent les frais
les moins élevés: de Fr. 58 800.— a Fr.
62 700.—. A mi-chemin entre les deux
extrémes, nous trouvons le procédé 5
avec le silo Harvestore, alors que les
colts les plus conséquents provien-
nent des procédés avec céreales
séches (procédé 1) et silo en polyester
avec reprise par le haut (procédé 4),
s'élevant a Fr. 64 500.— et Fr. 65 400.-.

Calculée par porc engraissé, la dif-
férence la plus importante se monte a
Fr. 6.60.

Il est toutefois entierement envisagea-
ble de produire I'intégralité des céréa-
les sur le domaine si la surface le per-
met. Cela nécessite bien sir d’adapter
la rotation des cultures et d'inclure
dans lacomparaison les frais et les ren-
dements des surfaces non utilisées.

Conclusions

¢ Considérés sur la base de 1000
porcs engraissés annuellement, les
cing procédés décrits se différencient
essentiellement du point de vue des
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Tab. 6: Frais liés au procédé, en tenant compte des primes de culture et des

achats d’orge

Exemple Frais liés au Orge achetée Primes de cul- Frais liés au pro-
procédé ture de l'orge cédé, moins les
primes de culture
de l'orge
Fr. Fr. Fr. Fr.
Procédé 1 71'400 0 6'900 64’600
Procédé 2 67600 4'100 8'800 58’800
Procédé 3 69'500 760 6'800 62°'700
Procédé 4 71’800 3'200 6400 65400
Procédé 5 70'200 1300 6'800 63'400

techniques d’appoint utilisées et de
I'organisation.

* Pourle procédé 2 (séchage), I'accent
est mis sur la préparation et le stocka-
ge des céréales hors de I'exploitation,
ce qui I'expose plus fortement aux in-
fluences extérieures, comme une mo-
dification a court terme des frais de
séchage.

* Les procédés 2 a 5 nécessitent une
adaptation de la mécanisation et la
construction de silos adéquats. Pour
conserver des céréales humides avec
une perte de MS limitée a 1,5%, il faut
disposer de silos étanches et faire
usage de CO:. Une bonbonne de CO:
suffit en régle générale pour un silo
pendant 6 mois. Les frais par bonbon-
ne (30 kg resp. 15 m?) se montent a Fr.
80.—. Attention: il faut constamment
surveiller I'installation!

* |es procédés ne présentent pas de
grande différence en matiere d’écono-
mie de main d’ceuvre. Ce qui est im-
portant, ¢’est que la reprise et la mou-
ture s'effectuent sans qu’une person-
ne doivent assurer une surveillance.

Questions non résolues

* Dans quelle mesure une céréale hu-
mide avec une teneur en eau de 13 a
40%, traitée au CO: dans un silo
étanche peut-elle étre qualifiée d'ensi-
lage?

e ['utilisation de céréales humides
est-elle limitée a I'alimentation en
soupe ou est-il également possible
d’en faire usage dans les automates a
aliments?




