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Prés de 40 000 exploitations agrico-
les helvétiques sont situées en zone
de montagne. Ces exploitations sont
caractérisées par des conditions de
production a la fois limitées et plus
difficiles. A 'opposé de ce qui se
passe en zone de plaine, tous les tra-
vaux ne peuvent pas étre mécanisés,
de sorte que leur accomplissement
requiert souvent beaucoup de travail
a la main.
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Les données relatives a la structure
des exploitations de montagne vari-
ent considérablement; elles sont in-
fluencées principalement par divers
facteurs comme, par exemple, la
déclivité, la dimension et I'éloigne-
ment des parcelles (cf. tab. 1).

L'objectif du projet FAT «Temps de
travail en exploitation de montagne»,
rapporté ici, réside dans la collecte
de données relatives au travail dans
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Fig. 1. 'Dans les exploitations agricoles de la zone de montagne, la gérde du bétail
et les cultures fourrageres rythment le travail au cours de I'année.

les exploitations de montagne. Ces
données doivent étre compilées
pour constituer des bases de calcul
et de planification qui seront mises
a la disposition des agriculteurs et
des vulgarisateurs. Grace a quoi il
sera possible d'étudier au préalable
les conséquences sur le budget de
travail de l'agrandissement, de la
reconstruction ou de la transforma-
tion d’exploitations. De la méme
maniére, il sera possible de déceler
trés t6t et de prévenir les pointes
de travail qui pourraient survenir au
niveau d’'une exploitation consi-
dérée isolément.

De plus, les données seront intro-
duites dans le budget de travail pour
exploitations de montagne, dont une
nouvelle version informatique est
programmée.
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Problématique

On ne dispose que de trés peu de
données relatives a I'économie du
travail dans les exploitations agri-
coles de montagne. Dans bien des
cas, le progrés technique rend
désuétes les données disponibles.
Les données de base correspon-
dantes provenant des zones de
plaine ne peuvent étre extrapolées
aux conditions des zones de mon-
tagne, en particulier dans les do-
maines des travaux des champs.

43 carnets de travail ont été remplis
dans diverses exploitations réparties
dans toute la Suisse et mis en valeur a
la FAT. Les données relatives a la struc-
ture de chacune des exploitations ont
aussi été collectées; elles constituent
des facteurs d'influence importants sur
le besoin total en temps de travail de
chaque exploitation considérée isolé-
ment. Outre le relevé final du temps de
travail au moyen des carnets de travail,
des observations des travaux ont été
compilées sur ordinateur portable. Une
attention particuliére fut accordee a
la récolte des fourrages grossiers. La
collecte et la mise en valeur des don-
nées ont été effectuées au niveau de
I'unité de temps. Les données furent
ensuite traitées et mises en valeur
statistiguement, y compris un calcul
de régression multiple non linéaire a
nombre minimal de variables explicati-
ves. Les temps de travail budgétisés
normalement répartis furent pris en
compte a titre de moyennes arithme-
tiques dans les calculs. Les données
dont la distribution n’était pas normale
furent extrapolées par une fonction
logarithmique pour étre introduites
dans les calculs.

Les résultats sont présentés sous
forme de diagrammes linéaires et en
batons ainsi que de tableaux des temps
de travail budgétisés. La discernabilité
statistique du coefficient de détermi-
nation des fonctions des temps de tra-
vail budgétisés a été vérifiee avec lava-
leur F, le nombre de valeurs explicati-
ves et les données brutes. Les résul-
tats présentés ci-dessous sont limités
aux fonctions des temps de travail bud-
gétisés dont la valeur F est significati-
ve.

Pour permettre la comparaison des dif-
férents procédés, le temps requis est
toujours exprimé en besoin en temps
de travail par ha. Une autre grandeur
intéressante, la performance du pro-
cédé (ha/MOh) peut en étre déduite
simplement en calculant la valeur réci-
proque (p. ex. 2 MOh/ha A 0.5 ha/MOh).

Exploitation compléte
et exploitation agricole

Les résultats provenant des carnets de
travail portant sur toute une année per-
mettent de tirer des déductions sur la
répartition du travail total entre I'ex-
ploitation compléte et ['exploitation
agricole ainsi que sur la distribution des
différents travaux dans le courant de
I'année. Il est en outre possible d'en
tirer des conclusions en matiere de
mécanisation et de données relatives a
la structure de chacune des exploita-
tions.

La comparaison des données rassem-
blées en matiére de structure des ex-
ploitations avecles donnéesissues des
bouclements comptables des zones de
montagne et de plaine montre que les
données des 36 exploitations de mon-
tagne qui constituent I'échantillon de

notre étude correspondent bien aux
données des exploitations comptables
(cf. tableau 1). Cette constatation revét
une grande importance en matiére
de légitimité de [I'extrapolation des
données relatives a I'économie du tra-
vail. La figure 2 présente le temps de
travail consacré annuellement a I'en-
treprise compléte. Le temps de travail
total atteint la valeur élevée de 6610
MOh, ce qui démontre la charge de tra-
vail importante qui pese sur la main-
d'ceuvre des exploitations de monta-
gne. Cette valeur comprend aussi le
temps consacré aux activités annexes,
a raison de 9% environ. Le poste des
«travaux menagers», qui atteint 7%
environ du temps total, est constitué,
pour I'essentiel, de la participation de
la main-d’ceuvre agricole aux travaux
de jardinage et a la préparation du bois
de feu.

L'exploitation agricole constitue de loin
I'activité principale, puisqu'elle occupe
plus de 80% du temps de travail con-
sacré a I'exploitation compléte. La fi-
gure 1 présente la répartition du temps
detravail entre les divers groupes d'ac-
tivités. Cette figure montre clairement
que la garde du bétail bovin (62%) et
la production fourragere (19%) consti-
tuent les activités principales dans les
exploitations de montagne. Le temps
detravail indiqué pour la garde du bétail

Tableau 1. Données relatives a la structure des exploitations étudiées

Etude propre Résultats comptables 1992

Caractéristique Unité LT Montagne Plaine en

moyenne en moyenne | moyenne

n = 36 exploitations n=1075 n=2271

SAU ha 19,8 (5- 43)* 191 18,4
Surface
fourragére ha 18,3 (5-36) 17,8 11,0
principale (SFP)
UGB bovin UGBb 21,8 (5-38) 23,2 233
Altitude m 1075 (630 - 1700) 887 543
Déclivité > 35 % % 30,5 (0-84) - -
Nombre de
parcelles n 7,6 (2-28) 7 7
Taille des
parcelles ha 2,65(0,5-5,6) 2,73 263
Distance entre la
ferme et les km 1,14 (0,1 - 4,0) - -
parcelles
SFP/UGBb ha/UGBb 0,85 (0,48 - 1,49) 0,77 0,47

* Valeurs entre parentheses = minimum et maximum




Problématique/Exploitation compléte et exploitation agricole

comprend aussi les travaux spéciaux
journaliers et occasionnels. Ces der-
niers sont constitués, parexemple, des
soins prodigués aux animaux malades,
des inséminations et des changements
de box. Une comparaison des temps
de travail requis par la détention de
bétail bovin en zone de montagne avec
les temps requis dans les exploitations
comparables de la zone de plaine ne
révéle aucune différence importante.
Aussi le poste des travaux a I'étable a-
t-il été mis entre parenthéses pour la
suite de I'analyse des temps de tra-
vail: des données sont déja disponibles
en suffisance a ce propos (NAF, 1991).
A linverse, dans le domaine de la
production fourragére, on reléve des
différences significatives avec les don-
nées disponibles pour la zone de plai-
ne. La part trés élevée des travaux ef-
fectués a la main en matiére de con-
servation des fourrages pour I'hiver
(84%), en particulier, est caractéris-
tique des conditions difficiles dans les-
quelles on fait les foins dans les ex-
ploitations de montagne.

La rubrique des «autres travaux», qui
constitue environ 8% du temps total,
comprend le temps requis pour les tra-
vaux inhérents aux autres espéces
animales (p. ex. poules pondeuses et
porcs a |'engrais), ainsi que certains
travaux des champs, dans le cas
ou I'exploitation comprend aussi des
grandes cultures. Le poste des «tra-
vaux généraux» comprend tous les
travaux qui ne sont pas directement
liés a I'un ou a l'autre des procédés
(HUBER, 1990). Dans ce poste, on
classe aussi bien les activités de bu-
reau que les réparations et autres
transports.

Les temps de travail collectés par I'in-
termédiaire des carnets de travail per-
mettent un calcul au niveau de I'ex-
ploitation compléte. En ce qui concer-
ne la production fourragere, le temps
de travail planifié a été calculé
(SCHICK, 1994). Les variables suivan-
tes ont été prises en considération, a
titre de paramétres déterminants du
besoin en temps de travail par unité
gros bétail de bétail bovin: le nombre
des UGB-bovins, la proportion de sur-
faces déclives dont la pente excéede
35%, I'altitude et la surface moyenne
des parcelles. Le coefficient de déter-
mination de cette équation atteint
86% (cf. figure 3).

Le mode de calcul par exploitation
compléte est suffisant pour permettre

Temps de travail total: 6610 MOh/an
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Fig. 2. Temps de travail annuel pour I'ensemble d’une exploitation dans les rée-
gions de montagne en Suisse.

une estimation rapide des besoins en
temps de travail par UGB-bovin et au
niveau d'une exploitation individuelle.
Dans le cadre de travaux de planifica-
tion, la détermination des quatre pa-
rameétres déterminants requis x; a x, ne
nécessite pas beaucoup de travail.

Calcul de temps
budgétisés

Le mode de calcul par exploitation
compléte ne convient pas pour effec-
tuer des calculs détaillés au niveau des
différents éléments et autres étapes
partielles d'un processus de travail.
C’est pourquoi il convient, pour ces
étapes plus «fines», de tirer les élé-

Parametres importants:
X,: UGBb
X,: Surface de déclivité > 35 %
X;: Altitude
X,: Taille des parcelles

y = 88,095 - 14,857 * V{x;) + 0,228 * x, + 0,04 * x, - 7,286 * x:I

y = 88,095 - 14,857 * V21,8
+ 0,228 * 30,5
+ 0,04 * 1075
- 7,286 * 2,65
= 49 MOh/UGBb

Exemple:

(Coefficient de détermination: 86 %)

ml Temps de travail en exploitations de montagne: calcul de régression |

| Temps de travail théorique pour les cultures fourragére:_; | Sc/11/93/ 13_1
Fig. 3. Le calcul du temps de travail nécessaire pour les cultures fourragéres
dans la zone de montagne, effectué a I'échelle de I'exploitation compléte,
permet d’'estimer plus rapidement le cas des exploitations prises isolément et
d’apporter de meilleurs conseils.
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ments de calcul des mesures directes
des temps de travail. Les calculs sont
alors effectués au niveau de fonctions
et de valeurs brutes des temps de
travail budgétisés. Pour les processus
de travail mécanisés, ce sont la dis-
tance parcourue par passage et la déc-
livité qui constituent les paramétres
significatifs. Pour les processus de tra-
vail a la main, les parameétres significa-
tifs sont la surface travaillée et la déc-
livité.

Le besoin en temps de travail de cha-
que processus se compose des élé-
ments suivants:

* temps pour le travail de base (p.
ex. fauche a la motofaucheuse, sans
perturbations)

* temps pourlestravaux annexes (p.
ex. tourner en bout de champ, s’arré-
ter pour reprendre haleine lors de tra-
vaux penibles)

* temps de préparation (p. ex. ac-
couplement et découplement de la
machine ainsi qu'exécution de prépa-
ratifs et de retouches, de finitions sur
la parcelle)

* temps de déplacement (p. ex. tra-
jet aller-retour de la ferme aux champs)
et

* temps perdu (p. ex. en cas d'orage).
La somme des temps partiels décrits
ci-dessus constitue le temps total de
travail pour un procédé et une unité
de main-d’ceuvre. Sil'exécution du tra-
vail requiert plusieurs personnes, il faut
multiplier le temps total de travail par le
nombre de personnes pour calculer le
besoin total en temps de travail.

Temps de travail requis
pour chacun des
procédés

Fauche

Dans les exploitations de montagne,
le procédé le plus communément em-
ployé pour la fauche est la motofau-
cheuse avec barre de coupe a doigts;
la largeur de travail atteint 1,6 ou 1,9 m.
Des roues jumelées et/ou des roues-

Fig. 4. La motofaucheuse avec
barre de coupe a doigts et une lar-
geur de travail de 1,6 m présente
une trés bonne aptitude a la pente
pour des performances compara-
tivement inférieures.

cage sont utilisées pour faucher les
pentes trés raides.

Les besoins en temps de travail pour la
fauche, au moyen de la motofaucheu-
se, en fonction de la déclivité et de la
surface des parcelles, sont présentés
aux figures 4 et 5. En I'occurrence, tous
les temps partiels de préparation, de
déplacement et le temps perdu sont in-
clus.

Fig. 5. La motofaucheuse avec
barre de coupe a doigts et une
largeur de travail de 1,9 m pos-
séde une trés bonne aptitude a la
pente et réalise des performances
moyennes.
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Temps de travail requis

kn cas de travail effectué parallélement
aux courbes de niveau, la largeur de
travail effective diminue de prés de
20 % lorsque la déclivité augmente. La
fauche des bouts de champ est effec-
tuée aussi dans le cas d'une fauche
opérée dans le sens de la pente. En
moyenne des 457 mesures du temps
de travail effectuées, un passage sur
sept est marque par un petit dérange-
ment (bourrage, resp. encrassement)
qu'il faut régler. Le temps requis pour

Fig. 6. La faucheuse a deux es-
sieux a barre de coupe a double
couteau et une largeur de travail de
1,9 m s’avére performante jusqu’a
une déclivité d’environ 35%.

remédier a ces petits incidents est pris
en compte dans les calculs a titre de
perte de temps inévitable.

Outre la motofaucheuse, un autre
procédée de fauche performant est
utilisé dans les exploitations de mon-
tagne: les faucheuses a deux essieux,
a double couteau ou rotatives. Les bar-
res de coupe a double couteau sont
employées essentiellement pour des
largeurs de travail de 1,9 et2,3m. Pour
ce qui est des faucheuses rotatives, les

Fig. 7. Une largeur de travail de
2,3 m permet de réduire encore le
temps de travail nécessaire pour la
fauche avec la faucheuse a deux
essieux a double couteau.

largeurs de travail les plus usitées
atteignent 2,1 et 2,4 m. Les besoins
en temps de travail des différents
procédés avec faucheuse a deux es-
sieux sont présentés aux figures 6, 7,
8 et 9. Dans ces cas aussi, la largeur
de travail effective diminue d’environ
10-12% lorsque la déclivité augmente.
Les figures montrent que, jusqu’a
35% de pente, la déclivité n'influence

Fig. 8. La faucheuse a deux es-
sieux a faucheuse rotative et une
largeur de travail de 2,1 m nécessi-
te une puissance de propulsion
relativement élevée. Par contre, le
temps de travail nécessaire pour
la fauche est d’autant plus faible.

Temps de travail nécessaire par ha

Taille des parcelles en ha

=025 +05 =1 =15 =2

Déclivité

m Temps de travail en exploitations de montagne: fauche
Faucheuse & deux essieux (double

Sc/06/9518|

, largeur de travall théorique = 1,9 m)

Temps de travail nécessaire par ha

MOh

N W R 0 N

Taille des parcelles en ha
=025 +05 =1 =15 =2

Fi2.120) = 175
B =075

35 40 45 50 % 60
Déclivité

Temps de travail en exploitations de montagne: fauche

m Faucheuse a deux essieux (double

, largeur de travail théorique = 2,3 m)

Taille des parcelles en ha

=025 +05 +1 =15 =2 ¢
MOh
2
‘g 25
2
% 2
@
o
g
= Fiz90) = 130
E B=0,75
0
15 20 25 30 35 40 45 50 % 60
Déclivité
Temps de travail en exploitations de montagne: fauche
N Faucheuse & deux essieux (fauch ive, largeur de travail théorique = 2,1 m) [** *%¥20




Rapports FAT no 472: Travail en exploitation de montagne

pas de maniére importante les perfor-
mances des faucheuses, tant a double
couteau que rotatives. Cependant,
lorsque la déclivité passe a 55%, le
besoin en temps de travail par ha
double pratiquement. Cet effet appa-
rait bien plus clairement dans le cas
des faucheuses a deux essieux que
pour la motofaucheuse. Lorsque la
pente excede 50%, sa meilleure apti-
tude a la pente et sa manceuvrabilité

Fig. 9. La largeur de travail théo-
rique de 2,4 m permet de réduire
encore le temps de travail néces-
saire pour la fauche avec la fau-
cheuse a deux essieux a faucheu-
se rotative.

supérieure conféerent a la motofau-
cheuse de 1,9 m de largeur de travail
des performances supérieures a celles
de la faucheuse a deux essieux et
double couteau de méme largeur de
travail, au moins sur les parcelles de
petites dimensions.

A partir d'une déclivite de 45%, on ob-
serve aussi des différences marquées

Fig. 10. La combinaison «tracteur
avec barre de coupe a double cou-
teau montée en position frontale»
est relativement rare. Toutefois,
lorsque la déclivité est limitée et la
largeur de travail de 2,3 m, on peut
réaliser de bonnes a trés bonnes
performances de fauche.

entre [I'utilisation de faucheuses a
double couteau et celle de faucheuses
rotatives: avec la faucheuse rotative, il
est possible de faucher des pentes
encore plus fortes sans que le temps
requis augmente notablement. Dans
ces conditions, la faucheuse a double
couteau est moins bien appropriée.

Si I'on intégre le tracteur avec fau-
cheuse a double couteau, montée en
position frontale, dans cette comparai-

Fig. 11. Une largeur de travail de
2,5 m peut encore légérement
améliorer les performances du
tracteur avec barre de coupe a
double couteau montée en posi-
tion frontale.
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Temps de travail requis

son, on observe que ce procéde de
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riere (cf. fig. 12 et 13). Dans ce dernier
cas, I'emploi est limité a des conditions
de pente atteignant au maximum 35%.
Le besoin en temps de travail par ha
croit aussitdt que la pente augmente
un petit peu, indépendamment de la
largeur de travail.

MOh

25

G

Fiz00) = 318
B=0,87

Temps de travail nécessaire par ha
n
T
@

Fig. 13. Une largeur de travail de 0
2,0 m permet de réduire encore le 15 20 25 30 % 40
temps de travail nécessaire pour Bid e

faucher avec un tracteur a fau-

cheuse rotative attelée a l'arriére. m Tamps de travail en exploitations de montagne: fauche s cIDe/s2S
Tracteur (f lée & l'arriére, largeur de travail théorique = 2,0 m)

En zone de montagne, et avant tout
dans les sites a trés forte déclivité, la Taille des parcalies en ha

fauche & la main, au moyen de la faux 23 =01 +02 +0,3 04 +05
constitue toujours un procédé courant. MOh

En matiére de pente, il n'y a pratique-
21 .
20 '
19 . :
L

qui est du travail a la faux. Le besoin en
temps de travail de ce procédé reste
relativement constant jusqu'a une déc-
livité de 50%. Il est possible de faucher
des petites surfaces plus rapidement

ment pas de limite supérieure pour ce
18 |

17 4

Temps de travail nécessaire par ha

Fig. 14. Faucher & la main au 1 i

moyen de la faux nécessite énor- oX
mément de temps. C'est pourquoi 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 % 95
ce procédé n’est recommandé que Déclivits

pour les surfaces de petite dimen-
sion et de forte pente, m Temps de travail en exploitations de montagne: fauche Bamani

Fauche a main, au moyen de la faux




Rapports FAT no 472: Travail en exploitation de montagne

que des grandes étendues, car, dans le
premier cas, le nombre de pauses né-
cessaires pendant I'accomplissement
du travail est inférieur (voir fig. 14).
Lorsqu’il s'agit de faucher des pentes
trés déclives, le besoin en temps de
travail augmente aussi, en raison de
I'accroissement du nombre des arréts
nécessaires au faucheur pour se repo-
ser. De nombreux agriculteurs affirment
que la fauche proprement dite est

Fig. 15. La motofaucheuse avec
rateau-faneur constitue un procé-
dé standard de travail du fourrage
dans de nombreuses exploitations
de montagne de trés petite dimen-
sion.

d’autant moins fatiguante que la décli-
vité est forte. Par contre, la fatigue cor-
porelle inhérente aux déplacements
dans une forte pente est, elle, plus im-
portante.

Travail du fourrage

Pour travailler le fourrage, les exploi-
tations de montagne disposent des

Fig. 16. Travailler le fourrage au
moyen d’une pirouette, attelée a
une faucheuse a deux essieux, per-
met de réaliser de bonnes perfor-
mances. Ce procédeé présente une
bonne aptitude a la pente.

mémes techniques que les exploitati-
ons de plaine. Les engins d’entraine-
ment employés sont les mémes: mo-
tofaucheuse, faucheuse a deux es-
sieux, transporteur et tracteur. Le be-
soin en temps de travail par hectare se
référe toujours a un seul passage de
sorte que, suivant le procede de con-
servauon adopté et la fréquence des
passages, on note des différences
dans les relevés de temps de travail
total requis pour la mise en valeur du
fourrage. La motofaucheuse avec ra-
teau-faneur porté présente une trés
bonne aptitude a la pente. Ses perfor-
mances horaires sont toutefois plus
faibles (voir fig. 15). La largeur de tra-
vail de cet outil est de I'ordre de 1,9 m.
C’est pourquoi on ne le recommande
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que pour des parcelles de petite di-
mension ou de forte pente.

Par contre, la faucheuse a deux
essieux avec pirouette trainée consti-
tue un procédé trés performant. Ce
systéme présente également une
bonne aptitude a la pente et se carac-
térise par de trés bonnes performan-
ces horaires pour des largeurs de tra-
vail d’environ 4,4 m (voir fig. 16).

Il existe un autre procédé trés perfor-
mant: il s’agit de la combinaison «trans-
porteur/pirouette trainée». Son aptitu-
de ala pente est un peu plus faible que
celle de la faucheuse a deux essieux.
En revanche, ses performances horai-
res sont comparables jusqu’a une déc-
livité de 50% (voir fig. 17). Ce systeme
présente toutefois un inconvénient: la

pirouette doit étre accouplée au trans-
porteur avant le début des travaux et
découplée a la fin, ce qui augmente le
temps de préparation (voir tab. 3).

Pour les exploitations de montagne qui
possedent un fort pourcentage de sur-
faces relativement planes, I'utilisation
du tracteur présente certains avanta-
ges. Lorsqu'il est équipé de roues ju-
melées et conduit de maniére appro-
priée, le tracteur avec pirouette trainée
peut étre utilisé jusqu’a une déclivité
maximale de 40%. Ses performances
horaires sont trés bonnes (voir fig. 18).
Pour les parcelles de petite dimension
toutefois, il s'avére moins manceuvra-
ble que la faucheuse a deux essieux.

Le procédé qui consiste en «travaux
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effectués a la main avec fourche et/ou
rdteau» présente une particularité par
rapport a tous les autres procédés
décrits jusqu’ici (voir fig. 19). Cette fi-
gure montre que le temps de travail
nécessaire pour mettre en valeur le
fourrage diminue plus la pente aug-
mente! Cette baisse du besoin en
temps de travail s’explique par la tech-
nique employée pour effectuer les tra-
vaux a la main:

* Lorsque la pente augmente, le tra-

Fig. 17. Le transporteur avec
pirouette trainée convient égale-
ment pour le travail du fourrage
destiné a étre conservé. Le temps
de préparation est toutefois plus
éleve.

vail devient moins intensif, car il y a
moins de repousses.

* Lorsque la pente augmente, contrai-
rement aux surfaces plus planes, les
repousses peuvent étre réparties en
petits andains dés le deuxiéme passa-
ge effectué parallélement aux courbes
de niveaux. Aux passages suivants,
ces petits andains n'auront plus qu'a
étre étalés dans le sens de la pente.
Contrairement a la «fauche a la faux»,
le temps de travail requis pour la mise
en valeur du fourrage a la main diminue
également, plus la dimension des par-

Fig. 18. Le tracteur et la pirouette
portée permettent également d’ef-
fectuer le travail de maniére ratio-
nelle.

celles augmente. Ce phénomeéne s'ex-
pligue aussi en grande partie par le fait
que les travaux sont effectués par-
allelement aux courbes de niveau.
D'autres parametres déterminants
devraient-ils étre pris en compte afin
d’obtenir une explication fiable? Il faut
attendre d’autres essais avant de pou-
voir répondre a cette question. Dans
I'étude présentée ici, les parcelles de
0,75 ha ou 1,0 ha travaillées exclusive-
ment a la main sont trés rares dans la
région de montagne.

Fig. 19. Les travaux effectués a
la main a l'aide de la fourche et/ou
du rateau impliquent un temps de
travail trés élevé, qui, certes, dimi-
nue plus la pente augmente.
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Andainage —
5 Taille des parcelles en ha
' . =0,25 40,5 =1 =15 =2
Pour former les andains, les exploita-
tions de montagne disposent soit du £ Mo _
rateau-faneur monté en position fron- g 4 \/‘////
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Toutefois, le giro-andaineur en position 2 g4 w
frontale n’est encore que trés peu ré- i
pandu dans les exploitations de mon- g M
tagne. Ce phénomene estd(id’une part 8 iw
au manque d’équipement des trac- é- 2
teurs existants (dispositif de levage 2 Fio30m = 328
J B =0,68
0
Fig. 20. Pour former des andains 15 20 25 30 35 40 45 50 % 60
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e R - N e o
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Comme pour le conditionnement du s &5 \_‘_4’%/
fourrage, la motofaucheuse avec ra- E
PRI
a '
Fig. 21. La faucheuse a deux es- & 15 g
sieux équipée d'un rateau-faneur { B =008
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d’obtenir de bonnes performances Déclivité
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el TRT] oo b St e e o G wah oe «23m) [

teau-faneur porté présente une bonne
aptitude a la pente pour une perfor- [~ Taille des parcelles en ha
mance proportionnellement plus faible =025 405 =1 =15 #2

(voir fig. 20). Par contre, la faucheuse MOh
25 \_//

a deux essieux avec rateau-faneur
monté en position frontale, qui affiche
des largeurs de travail comprises entre
2,3 et 2,8 m, réalise de trés bonnes
performances tout en présentant une
aptitude a la pente également satisfai-
sante jusqu’a une déclivité supérieure

Temps de travail nécessaire par ha
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a 50% (voir fig. 21 et 22). Lorsque les
parcelles sont trés pentues, le charge-
ment avec le transporteur se fait sur-
tout dans le sens de la pente et inver-
sement. En conséquence, il faut donc
également disposer les andains dans
cette direction.

Si I'on compare également avec le
systéme tracteur avec rateau-faneur

Fig. 23. Pour une largeur de
travail de 2,8 m, la combinaison
«tracteur et rateau-faneur montéen
position frontale» est trés rare. La
qualité du travail, comme les per-
formances de ce procédé ne sont
bonnes que jusqu'a une déclivité
de 35%.

monté en position frontale, on consta-
te que, 1a aussi, on obtient de trés bon-
nes performances jusqu'a une déclivite
maximale de 40% lorsque le travail est
effectué parallélement aux courbes de
niveau (voir fig. 23). On part du prin-
cipe que ledit tracteur est équipé de
quatre roues motrices ainsi que de
roues jumelées. C'est pourquoi la lar-
geur de travail du rateau-faneur doit
étre au minimum de 2,5 m, pour éviter
de rouler sur le fourrage.

Fig. 24. La combinaison «tracteur
avec giro-andaineur attelé a I'arrié-
re» nécessite un trés faible temps
de travail par ha, mais possede une
aptitude a la pente réduite.

Dans la mesure ou la largeur de travail
représente un minimum de 3,0 m et ol
la machine permet théoriquement des
vitesses d’avancement supérieures,
un tracteur équipé d’un giro-andaineur
réalise également de tres bonnes per-
formances (voir fig. 24). Toutefois, par
rapport au rateau-faneur, I'aptitude ala
pente (35-40% max.) ainsi que les pos-
sibilités pour s’adapter aux différents
types de sol, et donc la qualité du tra-
vail, sont limitées. Dans I'étude pre-

Fig. 25. l’andainage a la main au
moyen du rateau exige un temps
de travail considérable. Le temps
de travail nécessaire diminue plus
la pente augmente.
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sentée ici, on n’a relevé les temps que
pour les giro-andaineurs attelés a I'ar-
riére.

Réaliser des andains a I'aide d'une
fourche et d'un rateau exige une char-
ge de travail extrémement élevée par
unité de surface (voir fig. 25). C'est
pourquoi ce procédé n’est utilisé que
pour des parcelles de tres petite di-
mension, inexploitables avec des véhi-
cules ou pour des terrains trés pentus
semés de nombreux obstacles. Avec
ce procédé, comme pourlamise en va-

Fig. 26. Le transporteur avec dis-
positif autochargeur (9 m3) cons-
titue le procédé de chargement
standard dans les régions de mon-
tagne.

leur du fourrage a la main, le temps de
travail nécessaire diminue plus la pente
augmente. Cela s'explique ainsi: plus
la pente augmente, plus la formation
des andains est facile, car on ratisse
systématiquement vers le bas de la
pente.

Chargement et transport

Pour beaucoup d'exploitations de
montagne, le transporteur avec dispo-

Fig. 27. Lorsque les distances
entre la ferme et les champs sont
importantes, il est recommandé
d'utiliser un transporteur avec dis-
positif autochargeur (13 m3).

sitif autochargeur représente I'outil de
travail optimal pour charger et engran-
ger le fourrage destiné a étre conservé.
Pour les parcelles de grande dimen-
sion et de faible déclivité, le rendement
d’un transporteur équipé d'un disposi-
tif autochargeur d'un volume de 9 m?
s'éléve a env. 1 MOh/ha (voir fig. 26).
Ce chiffre comprend le transport et le

Fig. 28. Comme le transporteur
avec dispositif autochargeur (9 m°)
ne peut étre utilisé que jusqu’a
une deéclivité maximum de 60%, le
pick-up doit étre alimenté a la main
lorsque la configuration des par-
celles est défavorable ou lorsque
le terrain présente de nombreux
obstacles.

Taille des parcelles en ha

3 =0,1 +03 =05 =1 =2
MOh
2
2 2,5
B
g 2
L
:
o
o
2 Fiz,185 = 170
3 B=0,68
0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 % 60
Déclivité
m Temps de travail en exploitations de montagne: chargement et transport SaidEaa
Transporteur (dispositif autochargeur, 8 m')

Temps de travail nécessaire par ha

Taille des parcelles en ha

25

MOh

1,5 |

I' - . Fiz.185) = 170

+0,1 +0,3 =05 +1 #2

B=0,68

15 20 25 30 35 40 45 50 % 60
Déclivité

Temps de travail en exploitations de montagne: chargement el transport

Transporteur (dispositif autochargeur, 13 m?) oo

Tallle des parcelles en ha

MO‘I‘I =0,1 +03 =05 +1 =2
2 35 -
8 25
=
.§ i
£
3 154
a
E
& 1 Fiz.165) = 170
L B=0,68
0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 % 60
Déclivité
h Temps de travail en exploitations de montagne: chargement et transport o
Transporteur (dispositif autochargeur, 9 m?, alimentation lie)

12




Temps de travail requis

déchargement rapide. Dans la présen-
te étude, on a constaté que les trajets
moyens étaient de I'ordre de 1,5 km.
Dans les exploitations de montagne
ol les distances entre la ferme et les
champs sont plus importantes, on ren-
contre souvent des transporteurs d'un
volume de 13 m® maximum. Cela per-
met de réduire le besoin en temps de
travail jusqu'a 0,75 MOh/ha (voir fig.
27). Les relevés effectués ici montrent
clairement que le temps de travail

Fig. 29. Méme lorsque ['alimen-
tation est manuelle, le transpor-
teur avec dispositif autochargeur
(13 md) permet encore de réaliser
des performances acceptables.

nécessaire pour charger les différents
types de fourrage a conserver (ensila-
ge, foin a sécher en grange, foin seché
au sol) dépend essentiellement de la
longueur des andains. La vitesse de
chargement est quasiment identique
pour tous les types de fourrages
destinés a la conservation.

Jusqu'a une déclivité de l'ordre de
35%, le chargement s'effectue par-
allelement aux courbes de niveau.
Lorsque les terrains sont plus pentus,

Fig. 30. Jusqu'a une déclivité de
35%, le tracteur avec autochar-
geuse attelée (13 m? permet de
réaliser de trés bonnes performan-
ces.

on travaille dans le sens de la pente. Il
faut toutefois noter que sur les pentes
de plus de 60% il n'est plus possible
d’employer ce type de machines. Dans
la plupart des exploitations de monta-
gne, le «chargement avec le transpor-
teur» est une opération qui comprend
aussi une tache qui consiste a «ratis-
ser a la main avec le rateau pour effec-
tuer les finitions». Le temps nécessai-
re a |'exécution de ces travaux est
également pris en compte dans les
calculs.

Lorsque les parcelles sont trés pen-
tues, que le sol est mouillé (récolte de
litiere), que le terrain compte beaucoup
d’obstacles, il est souvent impossible
de circuler sur les parcelles avec un
véhicule. Dans de tels cas, le fourrage
grossier ou le foin a litiére doivent étre
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transportés a la main jusqu’au pick-up
du transporteur. Cette manutention
augmente encore le temps de travail
nécessaire pour ce procédé (voir fig. 28
et 29).

Les exploitations de montagne dont les
parcelles sont facilement praticables,
de grande dimension et de faible déc-
livité, peuvent, pour remplacer le trans-
porteur, utiliser le tracteur avec une
autochargeuse trainée pour effectuer
le chargement et le transport du four-
rage. Si I'on opte pour cette combinai-
son, il est toutefois préférable de choi-
sir un tracteur quatre roues motrices
avec roues arriére jumelées, pour aug-
menter |'aptitude a la pente. Il est ce-
pendant impossible d’avoir recours a
ce systéme pour une pente dont la
déclivité dépasse 35%. Jusqu'a cette

limite, les performances de ce systéme
sont d'ailleurs trés bonnes (voir fig. 30).
Si la parcelle n'est pas entiérement
praticable, il existe toujours I'alterna-
tive qui consiste a «alimenter le pick-up
a la main» (voir fig. 31). Cette combi-
naison n'est toutefois recommandée
que pour les parcelles de petite di-
mension, car comparé au chargement
au moyen du transporteur, le temps
de travail requis par cette opération est
deux fois plus élevé.

Stockage

Le temps de travail nécessaire pour le
stockage dépend de la masse et du
type du produit a conserver. En outre,
le processus de stockage exerce une

13
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influence considérable sur le temps de
travail par ha (voir fig. 32). La variante 5 Taille des parcelles en ha
«souffleuse alimentée manuellement et 01 +03 a0b ¥ w2
Sy : ; MOh
répartition a la main sur le tas de foin»
occupe 2 personnes, alors que les au-
tres procédés employés: «souffleuse
alimentée manuellement et répartition
automatique», «souffleuse équipée
d'un doseur-déméleur et répartition au-
tomatique» ou «installation avec grue
a griffe» n’occupent qu’une seule per-
sonne. Les volumes engrangés sont
estimés a env. 25 dt MS/ha pour I'en-

aﬁ/ﬁ%’//j

Fi213 = 15
B=0,58
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Fig. 31. Si le pick-up doit étre ali- 10 15 20 25 % 35
menté a la main, le temps de tra- Déciivit
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silage, env. 30 dt MS/ha pour le foin —
séché en grange et env. 40 dt MS/ha 35 [EEnsilage T@Foin ventilé iFoin sec / foin & litiére |
pour le fourrage sec. En ce qui con- MOCh
cerne 'exploitation de litiére, le volume
des récoltes est trés variable, il oscille
entre 30 et 60 dt MS/ha.
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Fig. 32. Le stockage d'ensilage,
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décfrw{é. Le procédé de stockage Systémes de stockage

choisi influence considérablement

le temps de travail. m Tampz gm:’l f" eﬂeﬂa;;o;mouﬁmagne: f::ckage PR
Temps d’équipement et

vitesses d’avancement
Tableau 2. Vitesses d’avancement des machines dans les régions de
Pour calculer exactement les perfor- montagne
mances d’'un procédé, il faut connaitre
le temps nécessaire al’équipement. En x Sania sl e
font partie «I'accouplement de la ma- . Machine = | Vitesse d'avancement
chine», «les préparations effectuées . oy ~ (enkm/h)
sur la parcelle», «les travaux de finition
sur la parcelle» ainsi que «le decou- Route, a vide | Route, chargé Parcelle
plement de la machine». Les trajets
moyens de la ferme aux champs va-

rient d’une exploitation a I'autre. Dans | Motofaucheuse 6 6 5
la présente étude qui a porté sur envi-
ron 40 exploitations de montagne, le | Faucheuse a deux essieux 18 18 15
trajet moyen a été fixé aux alentours
de 1500 m. Pour calculer le temps de | Transporteur 15 12 7

travail nécessaire, on a tenu compte
de plusieurs parameétres: les trajets sur

Tracteur 15 12 7
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Tableau 3. Temps de préparation et de déplacement pour les différents procédés employés dans les exploitations

de montagne

Machine Temps nécessaire par phase de travail
Accou- | Décou- | Préparation | Finition Trajet Trajet Trajet Somme
plement | plement ferme-champ | champ-ferme | champ-avide
Données en MOmin

Motofaucheuse, barre de coupe & doigts *) 1 3 15 15 3 37
Faucheuse & deux essieux, & double couteau *) 3 2 1.5 3 5 5 1 19,5
Faucheuse a deux essieux, rolative 3 2 1,5 2 5 5 1 19,5
Tracteur, faucheuse, rotative 35 2 2 2 6 6 21 23,6
Tracteur, barre de coupe a double couteau *) 4 25 2 35 6 6 21 26,1
Motofaucheuse, rateau-faneur 1 1 15 15 3 35
Faucheuse a deux essieux, pirouette 3 3 5 1.5 5 5 1 23,5
Transporteur, pirouette 75 7 5 1.5 6 6 21 351
Tracteur, pirouette 2 1,5 5 15 6 6 21 241
Faucheuse a deux essieux, rateau-faneur 1.5 1 15 1,3 5 5 1 16,3
Tracteur, giro-andaineur 35 3 15 1 6 6 21 23,1
Tracteur, rateau-faneur 1,5 1 4 2 6 6 21 22,6
Transporteur dispositif autochargeur 05 05 6 75 21 16,6
Tracteur, autochargeuse 3 2 05 05 6 75 21 21,6
Déchargement, préparation m 1,2 W m 1,2
Déchargement, finition 0,75 0,75
Souffleuse 03 1,5 mm 1,8
Griffe 03 | os RIS 0,8

*) Sans changement de couteaux et sans affiitage

route goudronnée, sur chemin d'ex-
ploitation possédant un revétement et
sur voie naturelle sans revétement. De
plus, pour tous les procédés de travail
étudiés, on a enregistré des parcours a
vide sur les parcelles. Ces parcours re-
présentaient en moyenne 250 m par
parcelle. Le tableau 2 représente les vi-
tesses d'avancement respectives des
différentes machines et outils.

La catégorie «route, a vide» correspond
a un trajet sur route, soit sans machine
tractée ou portée, soit avec une re-
morque autochargeuse vide attelée
au tracteur. Le trajet «sur route, char-
gé» correspond a un trajet sur route soit
avec une machine tractée ou portée,
soit avec une remorque autochargeu-
se pleine attelée au tracteur. Le trajet
sur la «parcelle» correspond a un trajet
a vide avec ou sans outil de travail sur
la parcelle considérée. Ce trajet inter-
vient par exemple plus frequemment
lorsqu’il faut effectuer un chargement
sur des pentes abruptes et sur des par-
celles de configuration peu pratique,
lorsque le chargement de I'andain sui-
vant ne peut pas étre entrepris immé-

diatement depuis le bord du champ.
Le tableau 3 présente les différents
temps de préparation et de déplace-
ment en fonction du procédé employé.
Pour pouvoir reporter ces chiffres aux
exploitations considérées isolément, le
tableau fournit des valeurs indicatives,
qui, dans des conditions normales (p.
ex. conducteur exercé), peuvent étre
respectées.

Evaluation des différents
procédés

Comparer le temps de travail néces-
saire pour les principales combinai-
sons d'outils utilisées dans les régions
de montagne sert a planifier I'achat
de nouvelles machines. Cela permet
également de metire en évidence les
forces et les faiblesses des differents
procédés.

En ce qui concerne la production d’en-
silage, la figure 33 présente une com-
paraison entre tracteur et machines
spécialement congues pour les régions
de montagne, pour différentes décli-

vités. La taille moyenne des parcelles
estde 1,0 ha. Le poste «tracteur» com-
prend un tracteur quatre roues motri-
ces, avec roues jumelées, faucheuse
rotative (largeur de travail [LT] = 1,7 m),
pirouette (LT = 4,4 m) et giro-andaineur
(LT = 3,0 m). Tous les outils sont atte-
lés a I'arriere. Pour le chargement et
le transport de I'ensilage, on utilise
une autochargeuse trainée (volume =
13 mf). Jusqu'a une déclivité de
«26-35%~», cette combinaison permet
d’obtenir de bonnes a trés bonnes
performances. Par contre, lorsqu'on
dépasse cette limite, ce type de
procédé ne peut plus étre employé
qu'au prix de trés nombreux travaux
effectués a la main. C'est pourquoi,
dans ce dernier cas, il faut absolument
avoir recours a des machines spé-
cialement congues pour les régions
de montagne.

A cet effet, pour faucher, conditionner
le fourrage et former les andains, il est
prévu d'utiliser une faucheuse a deux
essieux avec faucheuse rotative (LT =
2,4 m), rateau-faneur (LT =2,8 m) monté
en position frontale ainsi qu’une pirou-
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ette trainée (LT = 44,4 m). Le transpor-
teur avec dispositif autochargeur (vo-
lume = 9 m?) sert au chargement et au
transport. Cette combinaison offre
également une trés grande puissance
de travail. Les pentes de déclivité com-
prise entre «36 et 50 %» peuvent éga-
lement étre travaillées sans devoir ef-
fectuer d’'importants travaux ala main.

Fig. 33. D'un point de vue de l'or-
ganisation du travail, la comparai-
son entre le tracteur et les machi-
nes spécialement congues pourles
exploitations de montagne montre
que ces derniéres sont nettement
Supérieures en ce qui concerne la
production d’ensilage.

La comparaison entre ces deux types
de meécanisation montre que pour la
zone de déclivité «< 18%», le temps
de travail nécessaire est quasiment
identique. Etant donné que la faucheu-
se a deux essieux (FE) a faucheuse
frontale est trés maniable, elle permet
de faucher plus rapidement que le
tracteur (TRA) équipé d'une faucheuse
a l'arriére. Par contre, le tracteur et le

Fig. 34. Comme on récolte aussi
le foin destiné au séchage en
grange sur de fortes pentes, la
supériorité des machines spécia-
lement congues pour les exploita-
tions de montagne est une nouvel-
le fois évidente.

giro-andaineur pouvant atteindre des
vitesses plus élevées, le temps de tra-
vail nécessaire pour I'andainage avec
ces outils est plus faible qu'avec la
faucheuse a deux essieux et le rateau-
faneur.

Au dela de cette zone de déclivité, on
constate rapidement qu’il est préféra-
ble d’utiliser des machines spéciale-
ment congues pour les régions de mon-
tagne. Lorsque la déclivité augmente,
letemps de travail nécessaire pour I'uti-
lisation du tracteur augmente nette-
ment plus rapidement que le temps de
travail nécessaire pour I'utilisation de
machines spécialement congues pour
les régions de montagne. Lorsque la
déclivité est comprise entre 26 et 35%,
il faut compter 1,2 MOh de plus pour le
tracteur, soit 13% de plus par hectare.

EdFauche TRA EFauche FE =y
18 ||=Epandage-fanage TRA mIE 0 ge FE i€y
CAndainage TRA SlAndainage FE —
AKh | [=Charg TRA £3Ch | TP - -
TRA = Tracteur, FE = Faucheuse 4 deux essieux, TP = Transporteur
14
o
12 &

Temps de travail nécessaires en ha
S

i Ia main pour |a récolte, 'endainage &t le chargemont

Fauche avec motofaucheuse, 50 % de travaux effectuds

En cas de conditions météorologiques
défavorables, cela peut revétir une im-
portance décisive pour le succés ou
I’échec de la production d’ensilage.
Pour la production de foin ventilé, il faut
travailler plus fréquemment le four-
rage que pour I'ensilage. Cela explique
pourquoi le temps de travail néces-
saire est plus élevé pour les deux
procédés (voir fig. 34). Mais les rela-
tions décrites plus haut restent en
grande partie inchangées.

Alors que I'ensilage se récolte surtout
sur des parcelles peu pentues, le foin
séché en grange se récolte également
sur des terrains de pente forte a trés
forte. C’est pourquoi la comparaison
intégre également les zones de décli-
vité «36-50%» et «> 50%». Théorique-
ment, il est encore possible d'effectu-
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er le travail avec un tracteur lorsque
la déclivité est comprise entre 36 et
50%, mais il faut compter au moins
50% de travaux a effectuer a la main.
Cela signifie que la fauche se fait a
I'aide d'une motofaucheuse présente
sur I'exploitation et que, lorsque le
terrain n’est plus praticable, les travaux
de récolte et d'andainage sont effec-
tués a la main. Le pick-up de l'auto-
chargeuse est ensuite alimenté a la
main. En raison de la trés forte charge
de travail par hectare et du risque élevé
d’accident, il est toujours mieux de
préférer les machines spécialement
congues pour les régions de montagne
au tracteur lorsque le terrain est trés
pentu.

Employer des machines adaptées,
spécialement congues pour les régions
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de montagne permet de travailler des
terrains d'une déclivité supérieure a
50% sans effectuer trop de travaux a
la main.

Conclusions

Utiliser des machines spécialement
adaptées aux régions de montagne
permet d’'alléger considérablement le
travail dans ces régions et d’économi-
ser un temps énorme sur les terrains
de forte pente.

En raison de la taille relativement faible
des exploitations, les machines exis-
tantes sont rarement bien rentabi-
lisées. S'il n'est pas possible d’utiliser
les machines et les outils en commun,
ce gain de temps revient cher.

C’est pourquoi il est souhaitable d'uti-
liser les machines de maniére collec-
tive, mais en tenant toujours compte
des conditions propres a chaque
exploitation (occupation de la main
d’'ceuvre, état des chemins, distance
entre les parcelles). Ces éléments de-
vraient étre au moins pris en consi-
dération avant toute acquisition de
nouvelles machines. |l faut si possible
éviter de constituer un double parc
de machines (plaine/montagne). Pour
allier fourrage de trés bonne qualité et
performances de travail élevées, la

mécanisation doit toutefois étre suffi-
sante, car dans les régions de monta-
gne, les conditions météorologiques
ne permettent pas autant de jours de
travail dans les champs gu’en plaine.
Dans ce contexte, il serait aussi sou-
haitable de prévenir les pointes de tra-
vail qui surviennent lors de la récolte du
fourrage grossier. ll s’agit cependant de
savoir quelle est la meilleure méthode
pour y parvenir: 'utilisation collective
des machines par plusieurs exploitati-
ons ou une autre organisation du tra-
vail liée a des méthodes de conserva-
tion différentes (ensilage, foin séché en
grange et foin séche au sol).
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