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Litiere pour logettes: en brins pas plus
courts que nécessaire!
Les systémes d’évacuation du fumier et Porganisation
du travail limitent PFemploi de paille longue
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La nécessité de hacher les maté-
riaux utilisés comme litiére dans les
logettes fait I'objet de controverses.
Le broyage de la paille peut causer
des incendies dans les granges. Par
contre, les brins de paille trop longs
peuvent causer des pannes dans le
systéme d’évacuation du fumier. La
présente étude porte sur la corréla-
tion entre la longueur de la paille, la
consommation et la propreté des
animaux, ainsi que sur les aspects
d’organisation du travail et de ges-
tion de I'exploitation concernant la
récolte, la préparation et la mise en
place de la litiére.

Les résultats d'une enquéte effec-

tuée dans onze exploitations utili-
sant différentes techniques de pré-
paration de litiére ont débouché sur
des calculs avec douze variantes.
Le hachage de la paille n'a influencé
ni la quantité de litieére utilisée, ni la
propreté des animaux. Plusieurs
systémes d'évacuation du lisier
fonctionnent sans aucun hachage
de la paille. Mais I'emploi de paille
longue demande plus de travail
qu’un systéme intégrant le hachage.
Dans I'ensemble, c’est le systéme
avec récolteuse-hacheuse et auto-
chargeuse qui s'avere le meilleur
marché. Mais les techniques em-
ployées pour les grosses balles sont

Fig. 1. Le matelas de paille est considéré comme la couche idéale pour la vache.

Il peut étre constitué de paille longue et d'excréments. Le hachage de la paille
ne se justifie que lorsque le systéme d'évacuation ne fonctionne pas avec de la

paille longue.

également intéressantes. La presse
a balles rectangulaires avec ha-
cheuse portée al'avant ne codte que
Fr. 2.- de plus par vache et par an par
rapport a la «presse a balles rectan-
gulaires avec broyage stationnaire»,
Sur le plan de I'organisation du tra-
vail, les systémes utilisés pour le
broyage stationnaire de la paille se
distinguent peu des presses avec
hacheuse portée a I'avant ou de la
récolteuse-hacheuse, mais pour un
effectif de 20 vaches, ils entrainent
des frais supplémentaires qui vont
de Fr. 540.- (coupe-paille) a Fr. 1860.—
(broyeur de paille) par an. Les
procédés ou le hachage a lieu en
plein champ ne risquent ni de cau-
ser un incendie, ni de dégager une
poussiére génante. En outre, sur le
plan de l'organisation du travail et
de la gestion de I'exploitation, ils
présentent également un intérét
non négligeable.
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Problématique

logettes sont généralement pour-
vues d'un sol perforé ou a fentes,
ou équipées d'un racleur pour
évacuer le fumier dans la fosse.
Conformément aux exigences de
I'assurance qualité, il est possible
d'utiliser de la paille de céréales
comme litiere ainsi que d'autres
matériaux, tels que la sciure séche,
la paille de roseaux ou les feuilles
mortes. En ce qui concerne la pail-
le de céréales, qui est le matériau
le plus souvent utilisé, il est diffi-
cile de savoir quel traitement ou
quel degré de hachage Iui appli-

quer. Souvent, on part du principe
qu'ilaxislauneeorrélathnaﬁh'!ala
guantité de paille et la propreté
des animaux, mais aussi entre le
degré de hachage et la quantité de

cendies des ruraux (rapport FAT
no 418). |l s'agit d'examiner dans
quelles conditions la paille tra-
vaillée avec un dispositif de coupe
ou de hachage monté sur la pres-
se-botteleuse ou I'autochargeuse
convient aux systémes d'évacua-
tion du lisier.

Méthodes

Dans 13 exploitations avec stabula-
tions libres & logettes, nous avons ré-
uni les principales données (surfaces,
cheptels, main-d'ceuvre etc.) et relevé
les installations spécifiques, telles que
le systéme d'évacuation et le mode
de stockage du lisier. Parmi ces ex-
ploitations, onze ont été considérées
pour |'évaluation finale.

Nous avons enregistré la consomma-
tion de paille en procédant au pesage
des stocks de paille.

Le degré de hachage de la paille a pu
étre apprécié grace a 'analyse de la

longueur des brins et au comptage
de difféerentes longueurs de tiges.
Au terme de plusieurs visites effec-
tuées dans les exploitations pendant
les périodes d'affouragement estival et
hivernal, nous avons évalué la propreté
des animaux selon le procédé de Faye
et Barnouin 1985, notamment au ni-
veau des parties anales et génitales,
de la mamelle, du ventre, des flancs et
des membres, des jarrets jusgu’aux
onglons. Le degré de souillure des
différentes parties est noté d'aprés
I'échelle suivante:
0 Aucune trace de souillure
0,5 Souillure isolée, peu étendue
1 Souillure étendue, sur moins de
50% de la surface totale
1,5 Souillure étendue, sur plus de
50% de la surface totale
2 Entiérement souillé ou recouvert
d'une épaisse crolte
La somme des différentes notes four-
nit I'indice de propreté de I'animal (par
exemple 0,5 +10+15+10+05=
4,5). La moyenne de |'étable refléte
la propreté de I'étable. D'aprés Faye
et Barnouin (1985), les étables dont
les valeurs sont comprises entre deux
et quatre peuvent étre considérées
comme «propres», celles dont les va-
leurs sont comprises entre quatre et
six, comme «légérement sales».
Linterrogation des agriculteurs a per-
mis de tirer au clair les pannes du sys-
téme d'évacuation et les éventuels
points critiques.
Des carnets de travail ciblés et des
mesures complémentaires relatives a
'organisation du travail ont fourni
d'autres données essentielles pour
comparer les procédés.

Exploitations

Comme l'indique le tableau 1, il s’agit
d’exploitations pratiguant essentielle-
ment la culture fourragére, ol les prai-
ries permanentes et temporaires ainsi
gue le mais ensilage représentent en-
viron 88% de la surface agricole utile.
Cette derniére est comprise entre 11 et
42 ha avec une valeur moyenne de
22,4 ha, La famille dispose en moyen-
ne de 1,6 unités de main-d'ceuvre (de
1 a 3 personnes). Deux exploitations
emploient une personne extérieure a
la famille (apprenti, saisonnier ou main-
d’'ceuvre temporaire).

Suivant la problématique étudiée, les
exploitations se distinguent par les
systemes utilisés pour hacher la paille
et les dispositifs d'évacuation (tab. 2).
Quatre exploitations utilisent de la
paille non broyée, deux emploient un
coupe-paille (fig. 3 a droite), deux au-
tres ont recours a un broyeur de paille
et une exploitation hache la paille a
'aide d'une récolteuse-hacheuse ou
d'une presse a balles rondes équipee
d'une hacheuse portée a I'avant (fig. 2
et 3).

Six exploitations sont équipées d'un
sol en asphalte avec un systeme
d'évacuation a racleur rabattable. Cing
autres sont pourvues d'un systeme
d'évacuation gui repose sur des sols
perforés ou & fentes. A une exception
prés, on trouve dans toutes les exploi-
tations le méme systéme d'évacuation
dans les aires d’affouragement et de
repos. Dans cing exploitations, le fu-

Tableau 1. Structure des exploitations

B | main-deuvre Occupation des sols Stabulation libre & logettes
Expiol |Familie| Eirangers| SAU | Prairies | Prairies | Cérdales| Mais | Divers | Forét | Vaches |Logettes pour
tation | perma- | tempo- tnlllqel laitidres vaches

nentes raires
ha ha ha ha ha ha ha Nombre Nomhbre

A 5 | 203 | 10 3 3 3 3 | 8 24 2

G | " | 171 | 28 14 07 14 | 18 18 B
B 12 | 04 21 21 - | e 20 2
H 2 138 | 85 ! 3 04 | 15 18 2

c 15 [2188 | 125 15 5 25 | 035 | 1 25 a
D 1.1 [192] @8 2 aes | 27 | 285 [228 | 2 28
E 2 ) 78 | ) 12 2z | 18 az a0
] 1 1 | 38 as B 42 47

F | 15 15 8 1 09 05 13 21
K 3 425 | = | 3 45 e | as 52 e |

L 125 1 23 16 4 18 14 | 21 28 7 |

[Moyernme | 16 | 08 | 224 | 154 20 | a7 2a 13 | 243 28 3

Minimum | 100 | 02 | 15| 77 1 1 07 | 035 | 1 13 20

Maximum | 3 1 |42s| = | 3 | &8 6 | 285 | 6 52 s |




Problématique / Méthodes / Exploitations
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F;g 2 Les hacheuses portées a l'avant des presses & grosses balles hachent déja .‘a pa.'ﬂe sur la parcelle, ce qui élimine
le risque d'incendie et le dégagement de poussiére génante. Le degré de hachage dépend du réglage et de la vitesse

d’avancement de la machine.

mier passe par des conduites en PVC
ou des demi-tuyaux pour atteindre la
fosse a lisier (dans un cas particulier, il
arrive d'abord dans la préfosse). Dans
quatre cas, les conduites présentent
un diamétre de 50 cm et dans un cas
un diamétre de 40 cm. Dans cing ex-
ploitations, I'eau de la salle de traite ou
du toit coule dans le canal ou la con-
duite en PVC. Les canaux placés sous
les sols perforés ou a fentes sont tous
fermés par une vanne, & une exception
prés (bec de retenue). lls sont tous vi-
dangés périodiquement, en géneral en
alternance. Une exploitation brasse le
lisier & I'aide d'un brasseur a hélices,
respectivement d’un brasseur a palet-
tes. Cing autres utilisent un brasseur
tourniquet et quatre un brasseur a
hélice.

Sur trois exploitations (B, |, K), une

grande partie du lisier est épandue a

I'aide de tuyaux. Deux de ces exploita-
tions utilisent de la paille non hachée.
Dans deux exploitations, nous avons
constaté, sur la base de constatations
empiriques, que les canaux d'évacua-
tion présentaient des points critiques.
L'exploitation D est équipée d’un canal
d'évacuation en forme de U placé au-
tour de l'aire d'affouragement. L'ex-
ploitation | employait de la sciure de-
puis des années, ce qui peut entrainer
des dépdts dans les canaux dont la vi-
dange est périodique. Dans les deux
exploitations, contre toute attente, un
relevé n'a pas permis de déceler de
dep6ts significatifs dans les canaux.
Dans les exploitations H et L, I'ouver-
ture de la vanne permet de vidanger les
canaux de lisier de |'étable dans un
canal transversal, ce qui peut entrainer
le dégagement de gaz toxiques comme
l'indique le rapport FAT no 327.

Fig. 3. La hacheuse portée & I'avant (a gauche) est équipée d'une broche hori-
zontale avec des battoirs mobiles. Un a deux contre-couteaux sont montés sur
le boitier. Par contre, le coupe-paille (& droite) dispose de six couteaux fixes. Un
vérin hydraulique fait passer la balle haute densite a travers les couteaux.

Efficacité du hachage
de la paille

Pour mettre en place un matelas de
paille dans les logettes, il suffit d’utili-
ser de la paille longue (rapport FAT no
416). Le fait que le hachage de la pail-
le soit malgré tout si répandu tient a
deux raisons. Premiérement, cette
technique permet d’éviter les bourra-
ges dans les systémes d’'évacuation
du lisier. Deuxiémement, elle facilite la
mise en place de |a litiére.

Le hachage de la paille ne permet ce-
pendant pas d'améliorer le potentiel
d'absorption d'eau. Comme I'ont mon-
tré les études réalisées par Jakob
(1976) et par Haidn (1977), la paille
n'absorbe une plus grande quantité
d'eau que lorsque la taille des parti-
cules est inférieure a 3 mm. Or, méme
pour la paille dite broyée, cette valeur
apparait relativement basse. Une ana-
lyse de la paille hachée utilisee a la
FAT a montré que le pourcentage de
particules inférieures a 4,5 mm était
de 11%, bien gu'optiqguement la paille
avait I'air d'avoir été broyée finement.
Le broyage permet un stockage plus
compact. Mais avec |'augmentation
du poids volumique, on court le risque
de sous-estimer la quantité de litiere

La variété de céréales, I'humidité
de la récolte, I'application, sur la
culture, d'un raccourcisseur et le
type de moissonneuse-batteuse
influencent également la structure
de la paille.




Tableau 2. Matériaux utilisé pour la litiére, systéme d’évacuation du lisier et propreté des animaux

de mais et de cossettes

paille / sirop de fruits,

Exploitation A B C
Matériaux utilisés pour la litigre | Paille Paille Paille
Hachage Aucun Aucun Coupe-paille
Brassage Brasseur a hélices, Brasseur a palettes Pelle
tracteur
Pompe Pompe plongeante Pompe & vis sans fin
Affouragement
Eté Herbe / pature Herbe / pature Herbe / péature
Hiver Foin, ensilage d'herbe, | Foin, pommes de terre, | Foin, betteraves four-

ragéres, bouchons de

de betteraves sucriéres | bouchons de mais mais
Quantité de litigre
Eté kg/animal et jour 0,9 0,5 0,3
Hiver kg/animal et jour 1,0 0,7 0,3
Indice de propreté des animaux
Eté 4,8 4,2 47
Hiver 4,2 4.4 4,2
Systeme d'évacuation
Schéma des éléments décisifs FL FL = 5
¥ vanne ; X kLJ 10,5 e | FL
i - E— {1 i
& Conduite en PVC !
&  Siphon i |
@—>Pompe Iy | prm
FL Fosse a lisier ! :
Exploitation D E F
Matériaux utilisés pour la litigre | Paille Paille Paille
Hachage Aucun Hacheuse portée a Récolteuse-hacheuse
l'avant, balles rondes
Brassage Brasseur a palettes Brasseur a palettes Tourniguet
Pompe Pompe avec dispositif
de coupe
Affouragement
Eté Herbe / pature He_lr::le { pature / foin / Herbe / pature
paille
Hiver Foin, betteraves four- | Foin, betteraves four- Foin
rageres, pommes de ragéres, bouchons
terre, bouchons d'herbe | d'herbe et de mais
Quantité de litiére
Eté kg/animal et jour 1,2 0,8 0,3
Hiver kg/animal et jour 0,9 0,7 0,3
Indice de propreté des animaux
Eté 3,8 37 3,1
Hiver 43 34 2,2
Systéme d'évacuation FL -
Schéma des éléments décisifs : d 136
. &'50
5 8l I I s
| | FL
: e
o ! . e}
] o




Exploitation G H |
Matériaux utilisés pour la litidre | Paille Paille Sciure
Hachage Broyeur de paille Broyeur de paille
Brassage Toumnigquet Tourniguet Tourniquet
Pompe
Affouragement
Eté Herbe / pature Herbe / pature Herbe / péture
Hiver Foin, betteraves four- | Foin, betteraves four- | Foin
ragéres rageres
Quantité de litiére
Eté kg/animal et jour 1,0 0,6 1,0
Hiver kg/animal et jour 1,25 0,6 1,0
indice de propreté des animaux
Eté 4,8 3,3 3,9
Hiver 4,8 29 3,2
Systame d'évacuation
Schéma des éléments décisifs Bx i x 11 Ox2Bx08 FL
= |
% | % FL ; 5 FL X i. _X
=
o E' E— 1 -
T o T ] X
= ——|o ==k
=H == —— &
i : —]
Exploitation K L
Matériaux utilisés pour la litiére | Paille Paille
Hachage Aucun Coupe-paille
Brassage Tourniquet Brasseur a palettes
Pompe Pompe de circulation
Affouragement
Eté Herbe / pature Herbe / pature Toutes les
Ensilage de mais, foin, exploitations
paille
Hiver Foin, ensilage d'herbe | Foin, betteraves four- Valeurs moyennes

et de mais, foin

ragéres

Quantité de litiére

Eté kg/animal et jour 0,3 0,9 0,7
Hiver kg/animal et jour 03 08 0,7
Indice de propreté des animaux
Eté 4,6 22 3,9
Hiver 4,4 1.9 36
Systéme d'évacuation
Schéma des éléments décisifs 10x1x09 5

= @ 40 FL

FL i

IMx23x11

27x28x08

1
1
1
T
1
1
1
T
I
| |




Tableau 3. Procédé de hachage

Procédé Lieu du | Outil Intensité Rentrée et stockage
hachage de la paille

Autochargeuse Parcelle | Couteau | Faible En vrac

Presse 4 balles rondes avec |Parcelle | Couteau | Faible Balles rondes

couteau

Presse & balles rondes avec |Parcelle |Battoir | Moyenne Balles rondes

hacheuse portée a ['avant

Coupe-paille (Hydrohack) Grange |Couteau | Moyenne Paille pressée en balles
haute densité

Presse 4 balles rectangulai- |Parcelle |Battoir | Moyenne & élevée | Balles rectangulaires

res avec hacheuse portée a

Favant

Récolteuse-hacheuse Parcelle |Couteau | Elevée En vrac

Broyeur de paille Grange |Couteau | Elevée En vrac, balles, paille

Besoins en paille et hachage

[paillage été Cipaillage hiver |

2
3
o
E
8
< =6 E %
Expotaton’ A B D | K C L E F G H
Hachage [ c [ 5 E o o @ @ o
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Fig. 4. La quantité de litiére ne dépend pas du mode de hachage. Le broyage

de la paille ne permet pas de réduire la consommation de paille.

Hachage de la paille et propreté des animaux
[Empropreté des animaux été Cipropreté des animaux hiver |
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Fig. 5. Le hachage de la paille ne rend pas les animaux plus propres. Les etables
dont I'indice de propreté des animaux se situe en dessous de 4 sont considérées

comme «propres»,

et de surestimer la capacité d'absorp-
tion de la paille hachee.

Les principaux procédés de hachage
sont présentés au tableau 3. lls se
distinguent sur trois plan: les outils, le
lieu d'intervention et lintensité du
hachage.

Les quantités de litiere enregistrées
s'élevaient entre 0,3 et 1,25 kg par
animal et par jour (tab. 2) pour une
moyenne d'environ 0,7 kg par animal
et par jour en été et en hiver. La dif-
férence entre la période d'affourage-
ment estival et celle d'affouragement
hivernal est faible en moyenne. Dans
un des cas, la valeur relevee en hiver
était 25% supérieure a celle relevée
en été.

LUindice de propreté des animaux
s'élevait en moyenne a 3,9 sur 10 en
été et 4 3,6 sur 10 en hiver.

Nous n'avons pu établir aucun lien
entre la quantité de litiére utilisée par
animal et par jour et la propreté des
animaux. On ne constate également
aucune influence de la méthode de
hachage sur la quantité de paille ne-
cessaire (fig. 4). Avec ou sans hachage
intensif (broyeur de paille, récolteuse-
hacheuse), les valeurs ont gardé la
méme amplitude de variation.

Cing des onze étables peuvent étre
considérées comme «propres», six doi-
vent étre considérées comme «légére-
ment sales», Il n'a pas non plus été
possible d'établir un lien entre la tech-
niqgue de hachage et le degré de
propreté des animaux. Ces résultats
mettent tous en évidence le role pré-
pondérant du chef d'exploitation, in-
dépendamment du degré de hachage
et de la quantité de litiére mise en place.

Qu'a-t-on mesuré?

L'évaluation a permis de tenir compte
des carnets de travail ciblés de huit
exploitations avec stabulation libre a
logettes. Les agriculteurs ont consigné
eux-mémes le temps de travail con-




Organisation du travail

sacré aux diverses taches a accomplir:
«mise en place de la litiére dans la
logette», «évacuation du fumier dans
la logette», «broyage de la paille», et
«coupe de la paille» (voir annexe tab.
5). Le temps de travail effectif, tel qu'il
a été saisi dans les carnets de travail,
subit d'importantes fluctuations. La
maniére d’accomplir les travaux varie
également considerablement d'une
exploitation a I'autre. Six exploitations
séparent «|'évacuation du fumier» de
«la mise en place de la litiére dans la
logette», c'est-a-dire que le fumier est
par exemple évacué chaque jour alors
gue la lititre n'est renouvelée que
deux fois par semaine. Deux exploita-
tions regroupent ces deux opérations
et mettent la litiére en place en méme
temps qu'ils évacuent le fumier, et ce
pour chague logette.

Du temps effectif
au temps prévisionnel

A titre de comparaison — et pour com-
pléter les données disponibles - des
mesures directes ont été effectuées
en observant les différents travaux. Les
opérations suivantes ont donc été
chronométrées: «<hachage de la paille a
I'aide d'une presse a balles rectangu-
laires équipée d’'une hacheuse portée
al'avant», <hachage de la paille a I'aide
d'une presse a balles rondes équipee
d'une hacheuse portée a l'avant»,
«broyage de la paille avec broyeur sta-
tionnaire» et «coupe de la paille avec
un coupe-pailles.

Différents modeéles ont été calculés a
partir des données réunies et évaluées.
Ces simulations servent de base a
des calculs prévisionnels. Les deux
facteurs qui exercent l'influence la
plus significative sur le temps de travail
sont d’'une part, la quantité de paille
utilisée par vache et par mise en place
de lititre et d'autre part, la distance
séparant le stock de paille ou le stock
intermédiaire de la stabulation libre a
logettes. Il faut également savoir que la
forme de la récolte de paille influence
également le temps de travail néces-
saire par vache et par an, en raison des
différences de rendements importan-
tes d'une méthode de récolte a I'autre.
Lorsque les quantités de litiére sont
faibles, 0,7 kg en moyenne par vache
et par jour, ces différences ne se font
pas particulierement sentir.

Les plannings établis pour des trou-
peaux de différentes tailles compren-

4!5
MOh

EBalles haute dens. (B.h.d.) E3Balles rondes (B.ro) [T
EiBalles réctangulaires (B.ré) mAutochargeuse (Ac)

Besoin de main-d'oeuvre/vache et année
3+
[4,]

20 40 60 20 40 60 20 40 60

Balles h.d.: Coupe-paille
B.ro et B.ré : Hacheuse portée
Ac: Récolteuse-hacheuse

Aucun hachage Hachage

stationnaire

ScmaeTEl

mlﬂaﬂhi! Schick

Fig. 6. Les différences d'organisation sur le pian de la moisson, de la prépara-
tion et de ia mise en place de la litiére ont montré que les avantages de la prépa-
ration de la paille étaient prépondérants. Dans les stabulations libres a logettes,
le mode de préparation de la paille n'a certes qu'une influence relativement
faible sur le temps de travail.

nentletemps de travail nécessaire pour  Quelles conclusions

les travaux quotidiens «évacuation du
fumier» et «mise en place de la litiére
dans la logette» ainsi que pour les tra-
vaux non quotidiens «récolte de pail-
le», «transport de paille» et «prépara-

peut-on tirer des résultats?

Les figures 6 et 7 représentent le temps
de travail nécessaire pour les différents
modes de récolte de la paille «presse

tion de la paille». haute densité», «presse a balles ron-

4,5

smon | Besoin de main d'oeuvre pour des cheptels de 20 - 40 vaches

35

Besoin de main-d'oeuvre/vache et année

25
2 2 n
2l 3 P g
A
) E g; 2 15 it ﬁ g 3 g
282 HIEHE 41
0 Atochargeuse ]Baﬂeshauts. Balles rondes | Balles
I réctangulaires
mlﬁﬁhlllsdllﬂ- SclDReTI2al

Fig. 7. La comparaison entre différents procédés de récolte et de hachage de la
paille a mis en évidence un élément: dans tous les procédés qui ne présentent
pas de hachage préalable de la paille, I'augmentation du cheptel exerce une in-
fluence considérable sur le temps de travail.
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des», «presse a balles rondes avec
hacheuse portée a I'avant», «presse a
balles rectangulaires», «presse a balles
rectangulaires avec hacheuse portée &
I'avant», «autochargeuse seule», «au-
tochargeuse avec récolteuse-hacheu-
se». Les procédes intégrent les dif-
férents stades de hachage <aucun
hachage», «broyage stationnaire» ou
en option «coupe-paille», «hacheuse
portée a l'avant» et «récolteuse ha-
cheuses».

Le temps de travail nécessaire est tou-
jours indiqué par vache et par an. Les
figures montrent que c'est le passage
d’'un effectif de 20 vaches a un effectif
de 40 vaches qui permet de réaliser
les plus grandes économies de temps
de travail. En revanche, la différence
entre 40 et 60 vaches est relativement
faible. Indépendamment de la taille
du troupeau, il est également possible
d’économiser beaucoup de temps en
préparant la paille. Le temps de travail
nécessaire pour préparer la paille pé-
riodiquement mais non quotidienne-
ment (hachage ou coupe) augmente, il
est vrai, mais le maniement de la pail-
le se trouve considérablement simpli-
fié par toute préparation quelle qu'elle
soit.

Lorsque la paille est conditionnée sous
forme de balles (balles haute densité,
balles rondes et rectangulaires), le lieu
et la forme de la préparation n'ont
qu'une importance moindre du point
de vue de la gestion du temps de tra-
vail. Néanmoins, pour des considéra-
tions ergonomiques et pour prévenir
tout risque d'incendie, il est préferable
de hacher la paille sur la parcelle que
de la hacher a la ferme, ce qui cause

beaucoup de bruit et de poussiére. Le
coupe-paille, outil de coupe station-
naire pour les petites balles hautes
densité, peut étre considéré ici comme
une alternative favorable car il dégage
peu de poussiére et ne présente aucun
risque d'incendie.

Les récoltes de paille effectuées avec
autochargeuse sont toujours intéres-
santes lorsqu'on dispose de suffisam-
ment de volume de stockage pour la
paille en vrac sur I'exploitation et lors-
que le stockage peut étre mecanisé a
I'aide d’un outil disponible (grue a grif-
fes, doseur-déméleur, souffleuse). Du
point de vue de la gestion du travail,
il est particulierement recommandé
d'effectuer la récolte de paille en com-
mun avec d'autres exploitations en uti-
lisant une récolteuse-hacheuse et une
autochargeuse ou mieux encore une
remorque ensileuse gros volume. Une
telle méthode permet d’atteindre un
temps de travail inférieur 2 2 MOh par
vache et par an. Dans ce cas, il n'est
plus nécessaire de travailler la paille a
la ferme.

Résultats relatifs a la
gestion d’exploitation

Différences sur le plande la
mécanisation et de la surface de
stockage nécessaire

Les techniques sélectionnées reposent
sur l'organisation habituelle des tra-
vaux. Nous supposons gu'en matiére
d'organisation et de rentabilité, les
conditions d'utilisation sont optimales
(tab. 4).

Pour les travaux de compression et de
hachage, nous sommes partis du tarif
des travaux en régie, pour le chargeur
de balles d'une location et pour les
autres machines de la mécanisation
propre.

Il existe des différences considérables
en ce qui concerne la place requise
pour le stockage de la paille. La den-
sité de stockage la plus importante et
par la, le volume requis le plus réduit
ont été obtenus avec les balles rectan-
gulaires: 2,0 m?® par vache et par an
(tab. 4, procédés 1c, 3¢). La paille en

Tableau 4a. Colit par vache et par an du broyeur de paille, de I'extincteur
d'étincelles pour broyeur de paille et du coupe-paille, en location ou en

propriété
Mode de préparation de la paille Broyage stationnaire Coupe-pallle
Procédé 2a 2b 2c 3a
Location:
Frais de machines directement attribuables  Fr.| 42.- a37.- 38.- 28.-
Propriété:
Frais de machines directement attribuables
20 vaches Fr.| 102.- 96.- 98.- 64.-
40 vaches Fr. 65.- 59.- 60.- 43.-
60 vaches Fr.| 52.- 47 .- 48.- 36.-

Tableau 5. Le temps de travail effectif relevé dans les exploitations étudiées est naturellement soumis a
d’importantes fluctuations. Elles s’expliquent par une gestion du travail propre a chaque exploitation

Exploitation Temps de travail nécessaire
MOminibax et | kgibax et MOmin/box et | MOmin/box et ] MOmin/box et | MOmin/animal | MOmin/animal
N* iowr 'fb"w Mo four lour MUBSN jour etan stan | Hachage
Evac:ii;ra le
Pre rla Préparer ta | Ewvacuer e fumier de la
B s Mass |Mes Sanela] Aawrciots | logetie.st i C“:a]p: - lm Somme annuslie
logetie logette logefte mlmm a pal
g
E 0,31 0,75 0,42 _ 031 1.9 Hacheusa portée & favant
D 1,05 1N ) 0,12 0,12 07 Aucun
L 0,08 0,90 0,09 126 | - 0,02 1,35 8.2 Coupe-pallle
H 0,65 0,00 2,50 008 259 16,8 Broyeur de paille
B 0,03 0,63 0,08 _ 012 0,15 0.9 Aucun
A 106 | o | 111 | o042 L 90 |Auoun
(4 0,14 0,33 0,43 0.27 0,05 0,46 28 Coupe-paille
F 008 | 032 0,25 077 0,85 52 Récolteuse-hacheuse
Valeur moyennge 028 0,70 0,34 0,68 131 o011 0,03 [N
Minimum 0,03 032 0,00 027 0,12 0,08 0,02 0,12
Maximum 1,06 1,05 1,11 125 2,50 0,12 0,05 | 258 |
Ecart standard 0,39 0,27 038 | 044 1,68 0,02 0,85
Coefficient de 138,34 38,97 114,32 64,56 128,47 20,20 83,49
variation




Tableau 4. Paramétre économigues, organisationnels et liés a la gestion du travail

|Mode de préparation de la paille

|Procédé

Aucun hachage

1a | 1b | 1c

1d

Broyage stationnaire

2a | 2b | 2¢

2d

Coupe-paille, hacheuse
portée a l'avant,
récolteuse-hacheuse

3a

3b

3c

3d

Mécanisation
Rentrée de la paille
Presse & haute densité
Groupeur de bottes
Chargeur de bottes
Presse a balles rondes
P. 4 b. r. avec hacheuse portée a l'avant
Presse & balles rectangulaires
P. & b. rectang. avec hach. portée a l'avant
Chargeur frontal
Char a pneus, 8t
Autochargeuse
Récolteuse-hacheuse

Transfert sur l'exploitation
Souffleuse polyvalente
Broyeur de paille
Extincteur d'étincelles p. broyeur de paille
Coupe-paille

IV UVOVITIDDIDIIr-OoID

TTUOTVTO

Mode de stockage de la paille
Stock de longue durée pour 12 ou 9 mois
Paille en vrac
En balles
Hachée
Broyée

Stock intermédiaire pour 3 mois
Paille hachéa

Volume nécessaire pour stocker
la paille
Par vache et par an, sans débattement
Stock de longue durée
Stock intermédiaire

26

3.2

2,0

39

1.9
0,9

2,4
0,9

1,5
0,9

3.4

2,6

32

2,0

26

Temps de travail nécessaire
Par vache et par an,
pour 20 vaches
pour 40 vaches
pour 60 vaches

MOh
MOh
MOh

4.1
29
2,5

39
27
2,3

3.8
2,6
22

41
2,9

2,9
2,5
2,4

2,7
23
21

26
2,2
21

29
25
24

28
24
2,3

3,0

2,0

22

26
20
18

23
1.8
1,7

Codt du stockage de la paille

et des machines

Stockage de la paille par vache et par an,
sans débattement

Frais de machines directement attribuables
Par vache et par an,
pour 20 vaches
pour 40 vaches
pour 60 vaches

Coft du stockage de la paille et frais de
machines directement attribuables

Par vache et par an,

pour 20 vaches

pour 40 vaches

pour 60 vaches

Fr.

Fr.
Fr.
Fr.

Fr.
Fr.
Fr.

23

21
21
21

EEE

29

15
15
15

£ER

17.7

16,6
16,6
16,6

34,3
343
343

46

=S

50
50
50

27

102
65
52

129
92
79

32

588

128
-}

23

88

121

7

888

238

8&2

83

29

18
18
18

46
46

18

18
18
18

36
36
36

30

12
12
12

&68

R Travaux en régie
L Location
P Propriété

I Machines utilisées
Dégression causée par les frais fixes du:

Broyeur de paille, extincteur d'étincelles et coupe-paille
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vrac, coupée avec l'autochargeuse, est
le procédé qui requiert le plus grand
volume de stockage: 3,9 m® par vache
et par an (procéde 1d).

Les colits de construction varient
plus que du simple au double

En ce qui concerne le stockage de la
paille, on distingue les simples stocks
de balles (valeur & neuf: Fr. 120.-/m?
avec des coits annuels de Fr. 9.-/m?)
et les espaces clos pour la paille
hachée, broyée et coupée (valeur a
neuf: Fr. 160.-/m® avec des colts an-
nuels de Fr. 11.80/m?). Les colits an-
nuels du stockage de la paille oscillent
entre Fr. 18.— (balle rectangulaire, 3c)
et Fr. 46.- (palille stockée en vrac, 1 d)
par vache.

Frais de machines directement
attribuables

Les frais de machines directement at-
tribuables varient d'une vache et d'une
année a 'autre entre Fr. 4.— (autochar-
geuse, procédé 1d) et Fr. 102.- (balles
haute densité, broyeur de paille, pro-
cédé 2a, 20 vaches). Les colts sont
élevés lorsque les machines sont la
propriété de I'exploitation et que les
frais fixes ne peuvent étre attribues
gu'a la préparation de la paille. Dans
I'hypothése de travail, c'est le cas du
broyeur de paille, de I'extincteur d'étin-
celles et du coupe-paille. Avec ces
procédés, I'augmentation du cheptel
permet de réduire le volume des colts.
En outre, ces procédés sont plus ren-
tables lorsque les machines peuvent
étre louges (tab. 4a).

Lorsqu'on additionne les colts de
stockage et les frais de machines di-
rectement attribuables, le procédé 1c
(balles rectangulaires) s'avere étre le
meilleur marché. La technique des bal-
les rectangulaires est celle qui exige le
moins de place pour le stockage. Elle
permet d'effectuer le travail en regie et
d'employer des machines déja utilisees
sur 'exploitation (tracteur et chargeur
frontal), Fr. 34.—/vache et an. Les pro-
cédés les plus chers sont ceux qui exi-
gent l'achat de machines spéciales
pour la préparation de la paille (2a, 2b,
2c, 3a).

Dans chaque cas, la rentabilité des
procédés de préparation et de sto-
ckage est fonction des conditions pro-
pres a l'exploitation. A ce niveau, la
possibilité d’effectuer les travaux en
régie ou de louer des machines lors-

, " =T
:E " " i
g 1117 P
7

I .
2 ‘_é

/ )

/

m Franz Nydegger - m Franz Nydegger i

Fig. 8. Les systémes d’évacuation du fumier avec racleur
menant directement dans la fosse a lisier conviennent par-
ticuliérement bien pour la paille longue. Il faut toutefois
prévoir des ouvertures d’aération permettant d’évacuer les
gaz toxiques qui se dégagent lors du brassage. Pour le pas-
sage des parois, il faut également prévoir des dispositifs de
sécurité (interrupteur a impulsion p. ex.).

Fig. 9. Lescanaux placés sous les caillebotis ou les sols per-
forés peuvent également tolérer la paille longue, lorsqu’ils
débouchent directement dans la fosse a lisier. L'arrivée dans
la fosse doit toutefois se faire par le biais d’une vanne et non
d’un siphon.
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que le volume de travail est modeste
est d'une importance décisive.

Indications

pour la planification
et la construction

Planification
des nouvelles installations

Sur le plan de |'évacuation, il est pos-
sible de renoncer totalement au ha-
chage de la paille lorsque le sol de |'éta-
ble est en dur et qu'elle est équipée
d'un systeme d’'évacuation avec rac-
leur (stationnaire ou mobile) menant
directement dans la fosse a lisier (fig.
8). Dans le cas des sols perforés, les
canaux avec vanne de retenue et sor-
tie directe dans la fosse a lisier posent
le moins de probleme. Comme il n'est
pas possible d'utiliser des siphons
lorsgue la paille n'est pas hachée ou
qu'elle ne 'est que grossierement, il
faut veiller tout particulierement au
maniement de la vanne de retenue
installée a I'entrée de la fosse a lisier.
Afin de prévenir le dégagement de gaz
toxiques dans |'étable, il est recom-
mandé de vider les canaux alisier avant
le brassage dans la fosse a lisier et de
refermer les vannes.

Pour le brassage du lisier, on utilisera
de préference un brasseur a palettes
ou a hélices. Il est recommandé de le
placer a proximité de I'entrée dans la
fosse a lisier, afin que les dépbts
d’'excréments soient saisis par le flux
de lisier.

Lorsque des canaux transversaux
s'imposent pour des raisons de cons-
truction, il faudrait éviter tout étrangle-
ment ou passage d'un profil rec-
tangulaire a un profil circulaire. Les
demi-tuyaux qui présentent le méme
diameétre sur toute la longueur (par
exemple 50 cm) ont fait leurs preuves.
L'écoulement du lisier peut étre ac-
céléré avec de |'eau provenant de la
salle de traite.

Hachage

Si la paille doit étre hachée a cause
d’obstacles existants dans le systéme
d'évacuation du fumier ou afin de faci-
liter son maniement, il convient d'utili-

LT L
o

Fig. 10. Les grosses balles peuvent étre stockées au-dessus des séparations in-
termédiaires des logettes dans la mesure ou la vache dispose de suffisamment
de place pour se mouvoir. Pour rentrer les balles a I'intérieur de I'étable, il faut
toutefois que les couloirs de circulation permettent la circulation de machines.

ser, pour une réduction grossiere de la
longueur des brins, soit la presse a
grosses balles ou I'autochargeuse,
équipée de couteaux, soit le coupe-
paille (fig. 3).

Pour obtenir des brins plus courts, on
utilisera la presse a balles rondes ou la
presse a balles rectangulaires avec ha-
cheuse portée a l'avant (fig. 2), la ré-
colteuse-hacheuse ou finalement le
broyeur de paille. La récolteuse-ha-
cheuse et les hacheuses portées tra-
vaillent la paille plus ou meins de la
méme fagon que le broyeur de paille,
en fonction du réglage. Le travail en
plein champ offre |'avantage de ré-
duire tant le danger d'incendies que la
charge de poussiére.

Préparation de la litiére
avec des grosses balles

Compte tenu de ['utilisation accrue
de grosses balles, il faudrait envisager
la possibilité de préparer les litiéres
directement a partir du tracteur avec
fourche arriére, dérouleuse distribu-
trice ou remorque mélangeuse équipée
d'un dispositif de fraisage. Les grosses
balles peuvent également étre ren-
trées périodiqguement dans |'étable et
stockées de maniére intermédiaire sur
des poutres au-dessus des animaux
(fig. 10).

Ces procédés présupposent la possi-
bilité d’entrer directement dans le cou-

loir de circulation avec le tracteur. Ce
qui veut dire qu'il faut éviter de monter
les treuils des racleurs meécaniques
dans la zone de circulation et prévoir
des seuils qui puissent étre passés
avec le tracteur a faible allure.
Lorsque les grosses balles sont trans-
portées avec le tracteur, il faut tenir
compte de la portance des grilles.
Pour les grilles dont la largeur ne
dépasse pas 3 m, la charge ponctuel-
le au centre doit étre au moins égale
a la charge des roues; pour les grilles
de 3,5 m de long, elle doit étre 1,15
fois supérieure & la charge des roues.
Pour un tracteur de 50 kW avec une
grosse balle sur la fourche arriére, cela
représente une charge ponctuelle de
1500 kg minimum au centre de |'élé-
ment pour une charge par essieu de
3 t. Le fabricant (revendeur) des grilles
doit connaitre et pouvoir garantir ces
valeurs.

Conclusions

Le mode de hachage de la paille n'a
pas d'influence tangible sur la con-
sommation de paille et la propreté des
animaux. Selon Haidn (1997), la capa-
cité d'absorption d'eau de la paille
n‘augmente que superficiellement et
uniquement au prix d'un broyage trés
fin.

1
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Bien que les installations étudiées
aient parfaitement fonctionné dans
les conditions décrites, I'expérience
des chefs d'exploitation a permis de
mettre le doigt sur differents points
critiques dans les systémes d'évacua-
tion. Les siphons, les étranglements,
les passages de profils rectangulaires
a des profils circulaires ainsi que des
pompes inadaptées peuvent notam-
ment empécher 'emploi de paille non
hachée.

Le hachage de la paille apporte plu-
sieurs avantages sur le plan de I'orga-
nisation du travail, car il facilite la
manipulation de la paille.
Globalement, c'est le procédé qui
associe la récolteuse-hacheuse a I'au-
tochargeuse qui a donné les meilleurs
résultats. Les procédés qui utilisent
des grosses balles sont également
intéressants. La presse a balles rec-
tangulaires avec hacheuse portée a
l'avant revient Fr. 2.- plus cher par
vache et par an que le procédé
«presse a balles rectangulaires avec
broyage stationnaire». Les procédés
avec broyage stationnaire se distin-
guent peu des presses avec hacheuse
portée a I'avant ou de la récolteuse-
hacheuse, en ce qui concerne |'organi-
sation du travail. Par contre, ils en-
trainent des colts supplémentaires
compris entre Fr. 540.- (coupe-paille)
et Fr. 1860.- (broyeur de paille) pour
un effectif de 20 vaches. Les procé-
dés qui permettent le hachage de la
paille sur la parcelle éliminent le risque

d'incendie et réduisent la charge de
poussiére. En outre, ils sont également
intéressants du point de vue de la
gestion et de I'organisation du travail.
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