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Mot du Comité organisateur

Chers participants et cheres participantes,

«L’ensilage : du champ a I'animal »

Au Québec, nous possédons les conditions idéales pour la production de fourrages en
quantité et de haute qualité. Ces conditions particulieres a une bonne production ne
sont malheureusement pas toujours propices a la récolte et a une bonne conservation
de ce matériel a haute valeur nutritive.

Pour ces raisons, la récolte et I'entreposage des fourrages sous forme d’ensilage
s'averent une alternative intéressante. Le succeés de ce mode de conservation repose
toutefois sur une foule de petits principes élémentaires qu'il faut connaitre et maitriser
a partir du champ jusqu’a I'animal.

Comme le theme Tlindique, ce colloque se veut un survol de tous les aspects :
systémes de récolte, systemes d'entreposage et reprise, principes régissant la
fabrication d’un bon ensilage, la place de I'ensilage dans l'alimentation des ruminants,
la commercialisation de I'ensilage et le point de vue du producteur et de la productrice
sur leur systeme d’ensilage et I'utilisation de I'ensilage dans leurs rations.

Chaque sujet est traité par des spécialistes et renferme de I'information récente qui
contribuera certainement a renseigner et a parfaire les connaissances des participants
et des participantes.

Nous souhaitons que la tenue du colloque en région, tout comme celui de 1996,
incitera les producteurs et productrices a y assister en grand nombre et que les
connaissances acquises contribueront a améliorer l'efficacité de nos entreprises

agricoles.

L’ensilage, le mode de conservation de nos fourrages de demain!

Bon colloque a tous et a toutes!

Raynald Drapeau, agr. Michel Perron, agr.

Saguenay-Lac-Saint-Jean Estrie
Co-président du Colloque Co-président du Colloque



Les partenaires du
Conseil des productions
végetales du Québec inc.

Nous tenons a remercier tous les partenaires du CPVQ pour leur précieuse
collaboration. Nous adressons un remerciement tout spécial au MAPAQ
pour son appui financier.

* Ministere de I’Agriculture, des Pécheries et de I’Alimentation
du Québec

» Agriculture et Agroalimentaire Canada

» Association des marchands de semences

» Association des technologistes agro-alimentaires du Québec
» Conseil québécois de I'horticulture

» Fédération des producteurs de cultures commerciales du Québec
» Institut pour la protection des cultures

* Ministére de I'Environnement et de la Faune du Québec

* Mouvement coopératif

» Ordre des agronomes du Québec

» Régie des assurances agricoles du Québec

» Union des producteurs agricoles

» Université Laval

* Université McGill
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GERER SON CHANTIER DE RECOLTE DE FOURRAGES

1. INTRODUCTION

Les codts pour la récolte et I'entreposage des fourrages représentent, pour les entreprises qui
dépendent de la ressource herbagére (productions laitiere, bovine, ovine et autres), une part
importante de leur colt de production. Une amélioration de la gestion du chantier de récolte

aura donc un impact direct sur la compétitivité de I'entreprise.

2. LES FACTEURS QUI INFLUENCENT LE CHOIX D’'UN CHANTIER
a) LA VALEUR DU FOURRAGE

L, R TABLEAU 1 : VALEUR * DU FOIN EN FONCTION DU STADE DE COUPE

La valeur et la quantité du fourrage a Yol T VR
récolter influenceront sans contredit le brute % nutritve”
Legumineuses bouton 30 21 144

type et la grosseur du chantier de ©- debut floraison | 34 18 us
mi-floraison 37 16 84 %

colte. Etant donné que la valeur mar- pleine floraison | 39 15 66 $
. , N mature 41 14 50 $

Chande dU f0|n neSt peUt'etre FHS Ie Graminées avant épiaison | 26 19,0 153%
. . . N 10 % épiaison 30 16,7 120%
meilleur indice (absence de systeme de 50 % épiaison | 34 145 86 $
classification), utilisons plutét comme :sfes/;‘?:;:” j; e o

base de CaICUI |a Valeur nutritive deS * Cette valeur est basée sur le cott de remplacement en équivalent mais (160 $/tonne)
! et en équivalent tourteau de soya (350 $/tonne).

fourrages (% de digestibilité X (valeur
protéine + valeur énergie) calculée en
équivalent mais et soya (160 $ et

350 $/tonne).



Pour évaluer la quantité de fourrage,
utiisons comme guide le tableau sui-
vant qui illustre quelques poids usuels
de matiére séche. Pour les transac-
tions de fourrage et I'évaluation des
rations alimentaires, cette méthode de
calcul est plus facile a utiliser que
celle avec base humide. En ce qui a
trait aux balles rondes, le poids estimé
est trés variable parce qu’il est in-
fluencé par plusieurs facteurs, tels
le % d’humidité,

plante, la grosseur de l'andain, la J-

que lage de la
tesse d’avancement et I'ajustement de
la machine.

b) FACTEUR CLIMATIQUE (;} ) :

Le facteur climatique qui est la probabili-
té de récolter les fourrages sans pluie est
un autre critére trés important qui guide
le choix d’'un chantier de récolte. Plus un
systéeme nécessite d’heures de séchage

au champ pour atteindre le %

TABLEAU 2 : POIDS DE MATIERE SECHE DE QUELQUES VOLUME S DE FOURRAGE

BALLES RONDES ENSILAGE FOIN SEC
12mX12m 200 - 250 kg 250 - 270 kg
1,2mX15m 250 - 310 kg 300 - 330 kg

ENSILAGEENVRAC
Voiture
16' X 7' X6 1,50 tm.s.
16" X8 X 6 1,75tms.

PETITES BALLES
142 X 1& X 3 302 77 balles/tm.s.
142 X 1& X 3@ 362 66 balles/t.m.s.
162 X 18 X 30 302 66 balles/t.m.s.
162 X 18 X 36 362 55 balles/t.m.s

SILO-TOUR
18 X 60° 133tm.s.
20' X 60’ 164 t.m.s.
24’ X 60’ 237tms.
SILO-MEULE
40’ simple 45tm.s.
40’ double 105 tm.s.
32’ simple 30t.m.s.
32’ double 66 t.m.s.

TABLEAU 3 : FACTEUR CLIMATIQUE (PROBABILITE DE TEMPSPROPICE A LA RECOLT E %)

Foin seché au Foin sur Ensilage Ensilage
champ séchoir préfané ressuyé
85 % m.s. 65 % m.s. [ 30-40 % m.s. 25 % m.s.

30 mai —8 juin 12 41 58 74
09 juin— 18 juin 26 78 60 75
19juin — 28 juin 28 42 56 74
29 juin — 08 juillet 28 38 72 72
09 juillet— 18 juillet a4 53 73 73
19 juillet — 28 juillet 36 50 70 70

de matiere séche désiré, moins grande sera la probabilité de récolter une grande quantité de

fourrage sans qu'’il ne soit altéré par les intempéries.




C) LE COUT DES DELAIS D’EXECUTION :

Le colt des délais d’exécution est un autre critére, qui méme s'’il est peu connu, n’en demeure

pas moins important. En fait, c’est la perte de valeur nutritive des fourrages due a un délai du

chantier de récolte. Ce co(t se calcule de la fagon suivante :

CR =0Qs X(Qs - )Xp

2 Cj :
Ce calcul sert ni plus, ni moins ou 8[5
a quantifier (monétairement) la Cj
1
performance d’'un chantier. D

Note : Le coefficient « p » varie selon I'espece

végétale et le type d’animaux a alimenter. |l

serait bon de vérifier ce chiffre avec votre

expert régional. A titre d'indication, ce coeffi-

cient peut ressembler au tableau ci-contre.

Exemple :

Co(t des retards ($/an)

Tonnage a récolter (t.m.s.)

Capacité de récolte journaliere (t.m.s./jour)
Facteur climatique (.12 a .75)

Perte de valeur nutritive d’'une tonne (m.s.) de
fourrage par jour de délai

($ X_1 )

t.m.s. jour délai

TABLEAU 4 : PERTE DE VALEUR NUTRITIVE PAR JOUR DE DELAI

«p>» Vache laitiere

Bouvillon

Graminees

5,00 $

250%

Legumineuses

3,00$

1509

Un producteur laitier possede 40 vaches qui consomment 200 t.m.s. graminées. La capacité de

son chantier d’ensilage (ensilage ressuyé) a 3 personnes est de 30 t.m.s. par jour. Sachant que

cette capacité pourrait étre augmentée a 39 t.m.s. par jour s'il améliorait I'état de son chemin,

guelle serait 'économie en retard d’exécution ainsi réalisée? (Réponse: environ 1 000 $ par

année).

SOLUTION : CoUT DES RETARDS ACTUELS
200tm.s. X(200—-1) X 500$=3777$%

2 30 0,75

CoUT D'UN CHANTIER AMELIORE
200tm.s. X(200—-1) X 500$=2752 %

2 39 0,75




3. LES CRITERES POUR EVALUER LES PERFORMANCES D’UN CHANTIER

a) LA CAPACITE JOURNALIERE

Le nombre de tonnes gqu’un chantier peut
récolter par jour est un des premiers crité-
res pour évaluer la performance d'un
chantier, c’est-a-dire l'efficacité générale
des machines et des personnes qui y tra-
vaillent. Basé sur les données suivantes :
distance champ silo 1 km; rendement
3,5t.m.s./ha; faucheuse de 2,75 m, le t-
bleau suivant illustre quelques capacités
moyennes de récolte (fauchage, ramas-

sage, entreposage).

b) LA CONSOMMATION DE CARBURANT

La consommation de carburant par
tonne de matiére séche récoltée et en-

treposée est souvent un autre bon n-

TABLEAU 5 : CAPACITE D’'UN CHANTIER (10 HEURES)

Méthode de recolte

Méthode d’entreposage

Capacite (t.m.s./jour)

Nombre de personnes

2 3 4

Presse a balles rondes Sac 13 20 27
12mX12m) Pyramide 2:1 21 33 44
Enrobeuse individuelle 16 24 32

En ligne 18 27 35

Presse avec lance- balles Grange péle-méle 13 27 36
Fourragere et boite basculante | Silo-meule ou horizontal 24 39 39
Auto-chargeuse Silo-meule 30 35 XX
Fourragere et boite ensilage Silo-tour 20 33 45

TABLEAU 6 : CONSOMMATION DE CARBURANT

Consommation litre/t.m.s.

dice de l'efficacité d’'un chantier. Une
consommation plus importante que les
consommations moyennes indiquées
dans le tableau suivant, nous indique
généralement des probléemes
d'ajustement de la machinerie ou une

mauvaise régie du chantier.

Faucheuse - B. coupe + rouleaux 1,24
Conditionneuse Disques + rouleaux 1,51
Disques + doigts 1,84

Ratelage 1,07
Fanage Petites balles 1,84
Pressage Balles rondes a 40 % M.S. 3,20
Balles rondes a 50 % M.S. 2,75

Balles rondes & 85 % M.S. 2,05

Fourragere Longueur de hachage: 4 mm 11,2
6 mm 8,6

19 mm 6,6

22 mm 6,6

Transport 05




C) LA GROSSEUR OPTIMALE D’ UN CHANTIER PAR RAPPORT AU TONNAGE A RECOLTER

Pour savoir si un chantier est suréquipé, équilibré ou sous équipé par rapport au tonnage a re-
colter, on emploie la méthode dite «I'optimisation de la machinerie en fonction du tonnage a
récolter ». Cette méthode de calcul développée aux Etats-Unis par Hunt, met en relation les
colts de machinerie de main-d’ceuvre et le colt des retards d’exécution pour estimer la dimen-
sion optimale des équipements. L’équation suivante (adaptée de ASAC Paper EP391) : résultat
de la dérivée du colt annuel d'utilisation de la machinerie en fonction de la capacité se résume
ainsi:
Copt

- 100QS (L + T +Qsp)
Fc XH!

Ou:
Copt = Capacité optimale de la machinerie (ha/h)

Fc = Codt fixe de la machine en %
L = Codtfixe de la main-d’ceuvre $/h
T = Codltfixe du tracteur ($/h)
X = 2,silopération commence ou finit au temps optimum
= 4, si I'opération peut commencer avant et finir aprés le temps
optimum
H = Heures travaillées par jour
Qs = Tonnage arécolte (t.m.s.)
P = Perte de valeur par t.m.s. (voir tableau)

i = Facteur climatique (voir tableau)

Pour des opérations de récolte ayant des retards d’exécution, le terme Qsp_est beaucoup plus
XH]
important que L et T. '

On pourrait a la limite, modifier I'équation ainsi :

Con = 100 (L+T) +
p Qs /100 (L+T) + By

Ce qui revient a dire que la capacité optimale d’'une machinerie, ou en extrapolant la capacité
optimale d’'un chantier, est directement proportionnelle au tonnage a récolter. Si on double le
tonnage, on doit doubler la grosseur du chantier. Or, le colt d’achat d’'une machine est assez
proportionnel a sa capacité : un tracteur de 100 H.P. colte généralement deux fois plus cher
qu'un 50 H.P. On peut déduire empiriquement que le colt d'utilisation d’un chantier optimal par
tonne de matiére séche récoltée est assez constant. Pour les besoins de I'étude, nous utilise-

rons les tarifs a forfait publiés par le Groupe GEAGRI.



FOU RRAGERE

PRESSE
BALLES
RONDES

AUTO -
CHARGEUSE

4. DES SOLUTIONS POUR AMELIORER SON EFFICACITE DE CHANTIER

POUR AMELIORER SON EFFICACITE DE CHANTIER, IL SE PEUT QU’IL FAILLE EN PREMIER LIEU AMELIO-
RER UN OU LES MAILLONS SUIVANTS :

FAUCHAGE - ANDAINAGE

TABLEAU 7 : CAPACITE DE FAUCHAGE

Par l'utilisation d'une faux « Schumaker », Type de faucheuse Largeur (m) Capacité (t.m.s./heure)
T . , < . Faucheuse 2,74 4-5
Par I'utilisation d’'une faucheuse a diSQUES | conditionneuse & barre de coupe 3,60 6.7
7 Faucheuse 2,40 75
pour des fourrages denses et versés. |_ .. . 200 100

Cette faucheuse peut aspirer des résidus
(terre noire, fumier, etc.);

Par I'utilisation d’'un faneur (graminées) ou d’'un retourneur d’andains (Iégumineuses) pour
diminuer le temps de séchage.

RAMASSAGE TABLEAU 8 : CAPACITE DE RAMASSAGE
Equipement de récolte Grosseur Capacité (t.m.s./heure)
Utilisation d’'un ramasseur (pick-up) plus Presse avec lance- bales Peite 7
Moyenne 6
Iarge, Presse a balles rondes 12mX12m 6
.- . , , . 15mX12m 8
Par ['utilisation d’'un doubleur d'andain -
ourragere avec ramasseur 60-70 HP 5
sur la faucheuse lorsqu'on récolte de 8090 HP !
Auto-chargeuse 100 HP 5-6

I'ensilage, sur des champs & moyen ou

faible rendement.

Utilisation d’une fourragére avec roue d’inertie pour diminuer les pics de puissance deman-
dés lorsque I'on récolte des andains non uniformes;

Ne pas hacher plus court que ¥2 2 (longueur théorique), cela réduit la capacité de la fourra-
gere; en plus de causer des problémes de rumination.

Utiliser des rouleaux d’alimentation adaptés au fourrage (avec pics).

Pose d'une rampe de déchargement pour diminuer le temps de pressage des presses a
balles rondes;

Utilisation d’'une presse a balles rondes munie de deux bras attacheurs ou d'un systéme
d’attaches avec filet;

Utilisation d’'un systéme automatique d’avancement du pont pour améliorer le chargement
avec une auto-chargeuse.



TRANSPORT - ENTREPOSAGE TABLEAU 9 : CAPACITE DE TRANSPORT - ENTREPOSAGE
Méthode de récolte Méthode Capacité (t.m.s./heure)
Amélioration de I'état général du che- dentreposage Nombre de personnes
1 2 3
min de fel‘me; Presse a balles rondes Sac 2 3
. . N (1,2mX12m) Ligne 16 38 44
Utilisation des barrieres du «Texas » Pyramide 24 | 44 | s0
i Enrobeuse a boudin 4,2 6,3
ou deS barrleres « battantes » pour Presse avec lance- balles Grange péle-méle 2 4 6
H H ] A . Fourragere Silo-meule 55 11
diminuer les temps d’arréts; o U

Utilisation des attaches automatiques (« quick attach ») pour faciliter 'accrochage des wa-
gons a la fourragere ou a la presse; (note : certaines attaches ne peuvent étre employées
sur les chemins publics);

Utilisation d’un traineau pour mettre les balles rondes en rangée;

Utilisation des freins d’'urgence sur les remorques pour sécuriser le transport des charges
lourdes;

Utilisation d’un convoyeur a courroie ou employer des boites basculantes pour la fabrication
de silos-meules ou silos horizontaux;

Uniformisation des déchargements des boites a ensilage pour maintenir une bonne efficaci-
té des souffleurs a silo;

Utilisation, si le volume le justifie, des wagons auto-chargeurs pour les chantiers d’ensilage
de balles rondes;

Entreposage péle-méle des balles de foin sur le séchoir pour diminuer le temps de déchar-
gement. Avoir un nombre suffisant de séchoirs pour correspondre a la capacité de récolte

(un séchoir seche 9 t.m.s./jour).



5. COMPARAISON DES CHANTIERS

Dans cette section, nous tenterons de faire une comparaison des principaux systéemes de re-

colte et d’entreposage. Cette comparaison, pour une entreprise de 40 vaches laitieres, inclura

les colts de machinerie pour la récolte et I'entreposage des fourrages, le colt des pertes et les

retards d'exécution. Pour faciliter le travail, nous utiliserons des co(ts basés sur les tarifs a

forfait et les colts moyens d’entreposage. Bien sir qu'on ne pourra utiliser ces chiffres et les

appliquer directement a la ferme. On devra les adapter aux conditions.

1) LECOUT ANNUEL POUR LA RECOLTE ET L' ENTREPOSAGE DES FOURRAGES

TABLEAU 10 : COUT ANNUEL DE RECOLTE ET D’ENTREPOSAGE ($/TONNE/ANNEE)

(basé sur les tarifs a forfait 1994)

ENSILAGE ENSILAGE PREF A- ENSILAGE ENSILAGE ENSILAGE FOIN SEC FOIN SEC
PREFANE NE PREFANE RESSUYE RESSUYE
Balle enrobée | Balle enrobée Silo-tour Silo-meule Silo-meule Petite balle | Balle ronde
ligne individuelle Douve Boite Auto- Péle -méle
basculante chargeuse

Fauchage 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15
Ramassage 8,80 8,80 12,10 12,10 14,85 8,25 8,80
Corde 0,99 0,99 — — — 3,96 0,99
Transport 3,30 3,30 10,23 5,28 - 3,30 3,30
Engrangement 1,65 1,65 3,30 1,65 1,65 0,55 1,65
SOUS-TOTAL 21,89 21,89 32,78 26,18 23,65 23,21 21,89
Séchage o - _ _ _ 3,50 -
Enrobeuse 4,00 7,00 - - - - o
Plastique 526 18,00 — 2,75 2,75 — —
Entrepot 1,00 1,00 20,85 4,40 4,40 7,95 1,00
Reprise* 3,20 3,20 13,50 5,70 5,70 — —
TOTAL 35,35 51,09 67,13 39,03 36,50 34,66 22,89

* Comprend le loyer d’'une chambre de désilage (1,60 $/t)

. Codt d'utilisation a la marge d’un tracteur ou d’'une remorque




2) LES PERTES (MECANIQUES) LORS DE LA RECOLTE

Basé principalement sur des données américaines, le tableau suivant résume les principales

pertes (mécanigues) causées par les machines de récolte. Des pertes que I'on doit tenir en

compte lors d’'une comparaison des chantiers de récolte.

TABLEAU 11 : PERTES LORS DE LA RECOLTE

OPERATION PERTES% M .S. PERTES % DE FEUILLES

LUZERNE GRAMINEES | LUZERNE GRAMINEES

Faucheuse simple 1 0,5 1
Faucheuse conditionneuse
Faux et rouleau 2 1,0 3
Disque et rouleau 3 15 4
Disque et fléaux 4 2,0 5
Réteau
A 30 % de matiére séche 2 1,0 2
A 40 % de matiére séche 2 1,0 3
A 50 % de matiére séche 3 1,5 5
A 66 % de matiére séche 7 3,5 12
A 80 % de matiére séche 1 6,0 21
Faneur
A 30 % de matiére séche 1 0,5 2
A 40 % de matiére séche 1 0,5 3
A 50 % de matiére séche 3 1,5 5
A 66 % de matiére séche 6 3,0 12
A 80 % de matiére séche 1 55 21
Presse
A 80 % de matiére séche
Presse et |ance-balles 5 2,5 8
Balles rondes— chambre variable 6 3,0 10
Balles rondes— chambre fixe 13 6,5 21
Fourragéere
Demi-sec 5
Humide 4
TOTAL 7-31 3,5-15,5 12-50

Sources : Kjelgaard (1979); Rotz (1989); Hundtoft (1965); Savoie (communication personnelle)




3) ANALYSE COMPARATIVE POUR 40 VACHES LAITIERES

TABLEAU 12 : ANALYSE COMPARATIVE POUR 40 VACHES LAITIERES

200 T.M.S. ENSILAGE PREFANE | ENSILAGE BALLES ENSILAGE RESSUYE | ENSILAGE PREF A- FoIN sec
A RECOLTER BALLES RONDES RONDES ENROBEES EN SILO-MEULE NE PELE-MELE
ENROBEES LIGNE INDIVIDUELLES EN SILO-TOUR

Codt annuel
machinerie — 35,35 $ 51,09 $ 39,03 $ 67,13 $ 34,66 $
batiment
Co0lt des pertes *
Récolte @ 5% 5% 5% 7% 20%

+
Entreposage @ 157 % 15,7 % 152 % 9%

Total 20,7 % 18,60 $ | 20,7% 18,60 $ |20,2% 18,20 $|16,0% 13,50 $|20 % 18,00 $

Codt des retards
d’exécution 23,00 $ 28,00 $ 14,00 $ 20,00 $ 30,00 $
TOTAL 76,95 $ 97,69 $ 71,23 $ 100,63 $ 82,66 $

a) Hoylund (1964)
b) Savoie (1998)

* Cette estimation est basée sur une valeur de fourrage de 90 $/tonne de matiére séche.

6. CONCLUSION

Les données technico-économigues résumées dans ce travail peuvent étre utiles pour choisir

ou améliorer son systéme de récolte des fourrages. Toutefois, d’autres critéres tout aussi im-

portants, sont aussi a considérer tels que :

I'expérience requise pour les opérations de récolte;

le degré de risque pour la santé et la sécurité des travailleurs;

I'expertise des processus d’ensilage;

'aménagement des batiments pour la reprise et la distribution des fourrages.
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