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Les fourrages préfanés et mi-fanés pressés
en balles rondes ensilées, soit en sacs indivi-
duels soit en meules enveloppées dans un film
plastique, sont apparus en France il y a une
dizaine d’années. Nous avons étudié la valeur
alimentaire pour des génisses laitières en
croissance de ces ensilages en balles rondes
par comparaison aux ensilages en coupe
directe ou préfanés préparés classiquement en
silos couloirs (Andrieu et al 1981, Dulphy et al
1984). Ces ensilages sont ingérés en plus
grande quantité que les ensilages correspon-
dants en coupe directe et fine préparés avec
addition d’acide formique, mais conduisent à
des performances animales (gains de poids vif
hivernaux) inférieures ou, au mieux, équiva-
lentes ; leur efficacité alimentaire est donc
plus faible. Cependant les difficultés pour
ensacher les balles ou pour assurer une bonne
étanchéité aux meules ont limité le développe-
ment de cette technique. La mise au point
récente de films plastiques étirables et de
machines permettant l’enrubannage automa-
tisé des balles a relancé l’intérêt de cette
méthode de récolte qui présente des avan-
tages par rapport aux techniques courantes

Conservation et
utilisation par les

génisses de l’herbe de
prairies naturelles.
Intérêt des balles
rondes enrubannées
comparativement à
l’ensilage direct et
au foin

(ensilages classiques et foin) : faibles investis-
sements au départ, tant pour la récolte que
pour le stockage, chantier de récolte très
souple et ne nécessitant que 2 ou 3 personnes,
stockage aisé... (ITEB 1990).
Une étude concertée de la faisabilité de

l’enrubannage et de la valeur alimentaire et
hygiénique des fourrages enrubannés a été
entreprise par l’INRA, l’Institut de l’Elevage,
l’ITCF, l’ENSAIA et le CEMAGREF dans le
cadre d’une convention avec le Ministère de la
Recherche et de la Technologie. Nous rappor-
tons ici les résultats de deux années d’étude
effectuées sur des génisses laitières à l’INRA
d’Orcival. Les résultats des essais en cours
sur vaches laitières seront rapportés ultérieu-
rement.

La valeur alimentaire pour des génisses lai-
tières d’ensilages mi-fanés en balles rondes
enrubannées a été étudiée par comparaison à
celle d’ensilages directs avec ou sans conser-
vateur et du foin correspondants. De plus,
avec un ensilage direct sans conservateur,
nous avons étudié l’efficacité d’une complé-
mentation en azote peu dégradable. En effet,
les essais réalisés sur la conservation et la
valeur alimentaire des ensilages directs de
prairies naturelles (Andrieu et al 1990) ont
montré la perte d’efficacité alimentaire des
ensilages directs sans conservateur lorsque
les fermentations entraînent une protéolyse
trop élevée (N-NH3 > 5 % N total). La valeur
PDIE de ces ensilages devient souvent limi-
tante même si la qualité de conservation,
satisfaisante par ailleurs, ne diminue pas la
quantité ingérée.

Conditions expérimentales
Les ensilages et foins expérimentaux ont été

préparés à partir des mêmes prairies natu-
relles récoltées aux dates indiquées dans le
tableau 1. Nous avons choisi des périodes où
les conditions météorologiques étaient favo-
rables à la réalisation d’un foin, aussi les
récoltes ont-elles été effectuées par temps
beau et chaud. Pour les ensilages directs le
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fourrage a été finement haché (brins de 15 à
20 mm) avec une ensileuse automotrice et
stocké dans des silos couloirs ; les conserva-
teurs, acide formique-formol (AFF) et Caylasil
+ mélasse (CAY), ont été incorporés au niveau
de l’ensileuse avec une pompe distributrice.
Les balles rondes (BRE) ont été réalisées avec
une presse à rouleaux : 1,20 m x 1,20 m
(Welger-Blanchot à chambre fixe) et enruban-
nées avec un film étirable ’Silotite’ large de
50 cm. Le poids moyen des balles a été de
360 kg (essai I) et 385 kg (essai II). Quelques
lots de deux balles rondes ont été réalisés
avant et après la récolte des balles destinées
aux génisses pour étudier l’influence de la
teneur en matière sèche sur la qualité de
conservation. Le foin (F) a été récolté avec une
presse à moyenne densité. Le fourrage réservé
à chaque traitement a été réparti en plusieurs
bandes pour pallier l’hétérogénéité de la par-
celle.

Les traitements étudiés suivant les essais
sont précisés dans le tableau 1.

Les fourrages ont été distribués durant
l’hiver suivant leur préparation à 5 lots de
10 génisses de race laitière (Holstein) compa-
rables par l’ âge et le poids dans chaque essai
(422 jours et 349 kg pour l’essai 1 - 410 jours
et 395 kg pour l’essai II). La période expéri-
mentale a duré respectivement 8 et
11 semaines, mais pendant les périodes pré-
expérimentales et post-expérimentales (de
2 semaines chacune), les animaux ont reçu un
même régime commun (ensilage direct) ; les
gains de poids vif entre ces deux périodes
(période d’essai) ont permis de valider les
gains réalisés durant la période expérimen-
tale.

Les fourrages ont été distribués à volonté
avec pour seule complémentation
100 g/jour/génisse d’un composé minéral enri-

chi en oligo-éléments et en vitamines, excepté
dans l’essai II où l’ un des deux ensilages
directs sans conservateur (SCfp) a été complé-
menté avec 0,23 kg MS /jour/génisse de farine
de poisson (68,6 % de matières azotées). Pour
chaque lot de génisses en stabulation libre, les
quantités distribuées et refusées ont été
mesurées 4 jours successifs par semaine. Les
animaux ont été pesés deux jours de suite en
début et fin des périodes d’essai et d’expé-
rience, et, dans l’intervalle, toutes les
3 semaines.

Par ailleurs, les fourrages ont été distribués
à volonté (5 à 10% de refus) comme seul ali-
ment à six moutons maintenus en cages à

métabolisme, afin de déterminer pour chacun
d’eux l’ingestibilité et la digestibilité suivant
la méthode décrite par Demarquilly et Weiss
(1970).

Les critères retenus pour juger de la qualité
de conservation des ensilages sont le pH, les
proportions d’azote sous forme ammoniacale
et soluble et les teneurs en acides gras volatils
et alcools. La contamination en spores buty-
riques et en listéria de ces fourrages (valeur
hygiénique) ne sera pas traitée dans cet
article.

Résultats
1 / Composition chimique à la

récolte

Les teneurs en cendres, matières azotées et
cellulose brute du fourrage vert sont homo-
gènes entre les traitements dans chaque essai
(tableau 2). Elles sont différentes d’un essai à
l’autre par suite des stades de végétation dif-
férents : stade légèrement plus précoce que le
début épiaison pour l’essai 1 (fauche le



12 juin) et proche de l’épiaison pour l’essai II
(fauche le 25 juin). La teneur en matière
sèche à la récolte est peu différente entre
essais pour les ensilages directs et le foin,
mais elle est supérieure pour les balles rondes
de l’essai 1 et les teneurs en glucides solubles
sont plus faibles dans l’essai II par suite d’un
rendement en matière sèche beaucoup plus
important (+ 20%) en 1990 qu’en 1989.

2 / Qualité de conservation et
valeur nutritive

La teneur en glucides solubles résiduels est
faible pour les ensilages directs. La réduction
des fermentations, cas des ensilages mi-fanés,
permet de conserver une part non négligeable
des glucides solubles dans le fourrage, et ceci
d’autant plus que ce dernier est riche en glu-
cides solubles au départ et que la dessication
lors du fanage est rapide.
La qualité de conservation des ensilages

directs sans conservateur est assez bonne et

peu différente entre les deux essais, mais la
proportion d’azote ammoniacal (N-NH,) et les
teneurs en acide acétique et propionique sont
trop élevées. Le mélange acide formique-for-
mol améliore nettement la qualité de conser-

vation dans les deux essais, bien que la pro-
téolyse et la teneur en acide acétique soient
insuffisamment réduites dans l’essai II. Le
conservateur biologique Caylasil associé à une
petite quantité de mélasse permet d’obtenir
une qualité de conservation intermédiaire
entre celle de l’ensilage sans conservateur et
avec acide formique-formol.
Les ensilages en balles rondes enrubannées

sont bien conservés dans l’ensemble, les
teneurs en matière sèche élevées à la récolte
(67% et 50% respectivement pour les essais 1
et II) ont réduit d’une part les fermentations
productrices d’acides gras volatils et d’alcools
et d’autre part la dégradation des protéines
du fourrage. Néanmoins, pour l’essai II, on
observe une production plus élevée d’acide
butyrique et une proportion d’azote sous
forme ammoniacale plus importante (7,8%) ;
cette orientation fermentaire correspond au
développement d’une microflore butyrique
protéolytique. L’influence de l’intensité du
préfanage et du mi-fanage sur la réduction
des fermentations et l’amélioration de la qua-
lité de conservation est d’ailleurs bien mon-
trée par les caractéristiques fermentaires des
quelques balles volontairement récoltées à dif-
férentes teneurs en matière sèche (figure 1).

La qualité de
conservation des
fourrages
enrubannés
augmente avec leur
teneur en matière
sèche.



Les fermentations et la protéolyse sont
réduites lorsque la teneur en MS à la récolte
augmente. La proportion de N-NH3 (expri-
mées en % de N total) diminue lorsque la
teneur en matière sèche de l’ensilage aug-
mente (r = 0,96).

Les digestibilités de la matière organique
(dMO) et des matières azotées (dMAT) sont
nettement différentes entre les essais

(tableau 3) et correspondent bien aux valeurs
données dans les tables INRA (1988) pour les
fourrages de prairies permanentes de demi-
montagne récoltés aux stades de végétation
indiqués précédemment.

3 / Quantités ingérées et gains de
poids des génisses

Les quantités de fourrage ingérées par
100 kg de poids vif ont été peu différentes
entre traitements à l’intérieur d’un même

essai, mais elles sont supérieures dans l’essai
1 (tableau 4) ce qui est à relier à la date de
récolte plus précoce. L’addition de conserva-
teur a eu peu ou pas d’effet sur l’ingestibilité
de l’ensilage direct. Dans l’essai II, l’addition
de farine de poisson (0,23 kg/jour/génisse) a
entraîné une diminution de 0,38 kg de la
quantité de matière sèche d’ensilage ingérée.
Comparativement à l’ensilage en balles
rondes, le foin a été moins bien ingéré dans
l’essai I, mais davantage dans l’essai II.
Compte-tenu du dispositif expérimental
(contrôle en lots), les différences de quantités
ingérées n’ont pu être traitées statistique-
ment.

Pour les mêmes traitements, les croissances
sont supérieures de 200 à 300 g/j environ dans
l’essai 1 comparativement à l’essai II

(tableau 4). Dans l’essai I, sur la totalité de la
période qui prend en compte les périodes pré
et post expérimentales pendant lesquelles les
animaux ont le même régime, seuls les gains
de poids vif du lot ensilage sans conservateur
et du lot foin sont significativement plus
faibles que ceux réalisés avec l’ ensilage
Caylasil et les BRE. Dans l’essai II où la
durée de la période expérimentale est plus
longue, le gain de poids vif réalisé avec l’ensi-
lage sans conservateur durant cette période



est significativement plus faible (P < 0,05) que
ceux réalisés avec les ensilages avec l’acide
formique, en balles rondes ou complémenté
avec la farine de poisson. Le lot foin, malgré
une croissance légèrement plus élevée, n’est
pas significativement différent de l’ensilage
sans conservateur. Cependant, si pour ce der-
nier essai on prend en compte les périodes pré
et post-expérimentales comme pour l’essai I,
qui permettent de mieux tenir compte du lest
digestif inter-lots, le gain de poids vif des ani-
maux recevant l’ensilage direct sans conserva-
teur non complémenté est significativement
plus faible que celui réalisé par ceux recevant
les autres traitements.

Le tableau 5 compare, pour les différents
lots de génisses, les apports théoriques néces-
saires selon les recommandations INRA
(1988) compte tenu de leur poids vif et des
gains de poids vif réalisés (période d’essai),
aux apports effectifs calculés à partir des

quantités de matière sèche ingérées et de la
valeur nutritive des ensilages estimée à partir
des digestibilités mesurées sur moutons
(tableau 3).

On constate que :

- dans l’essai 1, les apports effectifs en UFL
et PDIE (PDI les plus limitantes) sont nette-
ment supérieurs (respectivement + 24% et +
33 % en moyenne) aux apports théoriquement
nécessaires pour les performances réalisées
par les génisses. Ce décalage peut s’expliquer
par le fait que la valeur alimentaire élevée
des fourrages étudiés et leur haut niveau
d’ingestion par les génisses ont probablement
conduit à un engraissement des animaux et,
par là, à des apports théoriques plus impor-
tants que ceux donnés dans les tableaux
INRA 1988. Cela a d’ailleurs probablement
masqué en partie l’écart de croissance que l’on
observe généralement entre un ensilage direct



avec ou sans conservateur pour des fourrages
ayant une valeur alimentaire moins élevée.

- dans l’essai II, le bilan énergétique et
azoté des génisses est cohérent entre les
apports effectifs et théoriques, et les perfor-
mances sont différentes entres elles en raison
soit de l’apport énergétique, soit de l’apport
azoté (PDIE). Ainsi, comme nous l’avions
observé dans nos essais en 1987-88 et 1988-89
(Andrieu et al 1990), les croissances réalisées
avec l’ensilage direct sans conservateur sont
limitées par l’apport de PDIE de l’ensilage.
Aussi, l’incorporation d’une petite quantité de
farine de poisson qui ne modifie que très peu
l’énergie apportée, mais augmente la valeur
PDIE de 20% par kg de MS ingérée (la valeur
PDIE est alors proche de celle de l’ensilage
avec acide formique) permet d’obtenir une
croissance identique à celle réalisée avec
l’acide formique. Ce résultat confirme l’impor-
tance de la protéolyse dans la détérioration de
la valeur azotée des ensilages. Avec les balles
rondes enrubannées, les apports énergétiques
sont inférieurs aux apports théoriquement
nécessaires, mais ils ne le sont plus si l’on
abaisse la croissance journalière de 95 g
(valeur estimée à partir de la chute de poids à
la mise à l’herbe de 10 kg plus élevée que celle
des autres lots). Pour les ensilages directs
avec un complément de farine de poisson ou
avec acide formique-formol et pour le foin les
performances semblent limitées essentielle-
ment par les apports énergétiques.

Discussion
Ces deux essais mettent d’abord en évidence

l’influence primordiale de la date de récolte du
fourrage sur les croissances des génisses
(904 g/j en moyenne en 1989 contre 658 g/j en
1990), influence nettement plus importante

que celle entraînée par les traitements étu-
diés à l’intérieur d’un essai donné. Ils mon-
trent en outre l’intérêt de l’emploi des conser-
vateurs efficaces pour améliorer la valeur azo-
tée des ensilages directs et permettent de
situer la valeur alimentaire des balles rondes
enrubannées par comparaison à celle des ensi-
lages classiques et des foins.

1 / Qualité de conservation et
valeur azotée des ensilages

Dans l’essai II, l’apport d’azote non dégra-
dable dans le rumen (farine de poisson) en
complémentation de l’ensilage direct sans
conservateur permet d’obtenir un gain de
poids proche de celui obtenu avec des conser-
vateurs efficaces, et cela bien que la quantité
ingérée d’ensilage n’ait pas augmenté contrai-
rement à ce qui a parfois été observé avec des
ensilages mal conservés, conduisant à un
mauvais &dquo;état azoté&dquo; des animaux. Ce n’est
pas le cas dans notre étude puisque l’ensilage
sans conservateur distribué sans complémen-
tation permet déja une croissance journalière
de 550 g/j. Sa complémentation par de la
farine de poisson améliore cependant l’effica-
cité alimentaire de plus de 30% et permet une
croissance comparable à celle obtenue avec
l’ensilage préparé avec l’addition d’acide for-
mique-formol. De même, Waldo et Tyrell
(1980) avaient obtenu une amélioration du
gain de poids vif des bouvillons sans accroître
les quantités d’énergie digestible ingérées, en
remplaçant un ensilage sans conservateur par
un ensilage traité par un mélange d’acide for-
mique-formol à la mise en silo, ou en le com-
plémentant avec de la caséine protégée. Cela
démontre bien que les performances des ani-
maux recevant sans complémentation des
ensilages d’herbe préparés sans conservateur
sont souvent plus limitées par la valeur azo-
tée de ces ensilages que par leur valeur éner-
gétique (Andrieu et al 1990).



L’emploi de bons conservateurs à la mise en
silo s’avère cependant souvent plus efficace
que l’addition d’azote peu dégradable lors de
la distribution car il augmente non seulement
la valeur azotée de l’ensilage mais le plus sou-
vent aussi la quantité ingérée bien que ce
n’ait pas été le cas dans cet essai. A cet égard
l’utilisation du conservateur Caylasil
(mélange de ferments lactiques et d’enzymes
cellulolytiques) associé à une petite quantité
de mélasse s’avère quasiment aussi efficace
que le mélange acide formique-formol pour
améliorer la conservation de fourrage pas trop
déficitaire en glucides solubles (8% de la MS).
Il permet le même gain de poids vif.

L’amélioration de la qualité de conservation
peut aussi être obtenue par un préfanage
poussé. Les résultats présentés à la figure 1
montrent clairement que la qualité de conser-
vation des balles rondes enrubannées s’amé-
liore lorsque la teneur en matière sèche aug-
mente et qu’il faut dépasser 50% de MS pour
que la proportion d’azote sous forme ammo-
niacale soit inférieure ou égale à 5% et corres-
ponde alors à celle d’excellents ensilages. Ce
résultat est confirmé par ceux obtenus par
Weddel (1990) et Haigh et Peers (1990). A des
teneurs en matière sèche supérieures à 50%,
les balles rondes enrubannées contiennent
très peu de produits de fermentation (acide
lactique, acides gras volatils et alcools) d’une
part, et d’autre part, peu de spores butyriques
comme le montrent les dénombrements effec-
tués par l’Institut de l’Elevage et dont les
résultats devraient être publiés prochaine-
ment.

2 / Comparaison de la valeur
alimentaire :
balles rondes enrubannées/
ensilages directs/foin

Dans l’essai 1 les BRE ont été ingérées en
quantité équivalente à l’ensilage à l’acide for-
mique-formol et en quantité un peu supé-
rieure aux autres traitements. Dans l’essai II
en revanche, elles ont été ingérées en quantité
inférieure aux autres traitements. Cette
ingestion plus faible ne semble pas résulter
d’une teneur en matière sèche plus faible
(43,8 %) dans l’essai II par comparaison à
l’essai 1 (67,0 %) puisque elle n’a pas été
observée (Andrieu et al 1981, Dulphy et al
1984) dans les essais précédents avec des
balles rondes conservées en sacs ou en meules
et ayant une teneur en matière sèche équiva-
lente (respectivement 43,6 et 42,4 %), ni par
E. Daburon (communication personnelle) dans
un essai récent comparable aux nôtres avec
des BRE à 40,1 % de MS. Elle résulte peut
être du développement de moisissures dans
les trois dernières semaines de l’essai, et (ou)
d’une contamination par de la terre, variable
suivant les balles. La teneur moyenne en
cendres des ensilages en BRE (10,1%) est en
effet supérieure à celle des autres ensilages
(8,1 à 8,3%), ce qui expliquerait aussi la quan-
tité non négligeable d’acide butyrique trouvée

dans ces BRE malgré une teneur en MS de
43,8%.

Dans les essais 1 et II, les performances des
génisses, notamment si on considère la
période d’essai plus fiable car d’une durée
plus longue que la période expérimentale pro-
prement dite, sont avec les BRE équivalentes
à celles avec l’acide formique - formol et supé-
rieures à celles avec l’ensilage direct et avec le
foin (non significativement dans l’essai II,
mais le GMQ avec le foin aurait vraisembla-
blement été de l’ordre de 600 g/j si la fauche
du foin avait été effectuée le même jour que
celle des BRE).

L’efficacité alimentaire exprimée en kg de
matière sèche ingérée pour obtenir 1 kg de
gain de poids est, avec les BRE, équivalente à
celle des ensilages avec conservateur et est
légèrement supérieure à celle des foins récol-
tés dans d’excellentes conditions.

En définitive la valeur alimentaire des four-
rages en balles rondes enrubannées récoltées
dans d’excellentes conditions climatiques
(pressage le 2ème jour après la fauche) s’avère
supérieure ou égale à celle des foins, eux
mêmes récoltés dans d’excellentes conditions
(pressage le 4ème jour après la fauche) et
équivalente à celle des ensilages récoltés en
coupe directe avec addition à la récolte de
conservateur efficace. Ces excellentes condi-
tions climatiques ne sont pas toujours obte-
nues au printemps, surtout dans certaines
régions où le temps est particulièrement
instable au stade optimum de récolte, comme
ce fut le cas pour l’essai II, où la récolte a du
être retardée de 10 jours par comparaison à
1989 (année aux conditions climatiques tout à
fait exceptionnelles) mais avec des consé-
quences très nettes sur les performances de
croissance des génisses. Aussi, il ne nous
semble pas raisonnable de préconiser aux éle-
veurs ayant à récolter au printemps une
grande quantité de fourrages à leur stade
optimum (apparition des premiers épis) pour
l’alimentation hivernale d’animaux à besoins
élevés (vaches laitières) de remplacer l’ensi-
lage classique en coupe directe ou simplement
ressuyé par des fourrages pressés en BRE. En
revanche les BRE semblent mieux adaptées
aux zones ou l’alimentation hivernale des ani-
maux reste à base de foins (vaches allaitantes
par exemple). L’intérêt des BRE est alors de
pouvoir prendre le risque de commencer les
récoltes à un stade plus précoce, les séquences
de beau temps de 2-3 jours nécessaires pour
les BRE étant plus fréquentes que celles de 4-
5 jours nécessaires pour le foin, et leur prévi-
sion beaucoup plus fiable. Si le beau temps se
prolonge, les fourrages à base de graminées
pourront être récoltés sous forme de foin car
les différences de valeur alimentaire entre les
BRE récoltées entre 55 et 65% de matière
sèche et le foin récolté entre 80 et 85% sont
trop faibles pour compenser le coût de l’enru-
bannage (environ 20 FF par balle). Il doit

cependant en être autrement avec les four-
rages à base de légumineuses pour lesquels
les différences de valeur alimentaire doivent

L’efficacité
alimentaire des

fourrages
enrubannés récoltés
dans d’excellentes
conditions est
voisine de celle des
ensilages avec
conservateur et

supérieure à celle
des ensilages sans
conservateur et du

foin.



être beaucoup plus élevées par suite des
pertes importantes de feuilles dès que la
teneur en matière sèche au ramassage
dépasse 60%. Enfin quelle que soit la région,
les BRE sont intéressantes pour récolter,

quand cela est nécessaire, des petites quanti-
tés de fourrages (excédents de paturage) évi-
tant ainsi la mise en oeuvre d’un chantier de
récolte important (machines, silos, person-
nels) inadapté à ces petites quantités.
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Summary

Conservation and utilization of grass from natural
pastures. The advantages of wrapped round bales
as compared to silage and hay
The conservation of wilted and heavy wilted grass
pressed into round bales which are then wrapped
has developed rapidly in France and Northern
Europe since the recent development of quality
stretchable plastic films and of machines which
automatically wrap the bales:
The feeding value of this type of forage for one
year old dairy heifers was compared during two
successive winters to that of the corresponding
direct precision-chopped silage, with or without
the addition of additives, and that of the corres-
ponding hay.
The fermentation quality of this wrapped silage
increases with dry matter content and becomes
excellant when this content is greater than 50-55%.

Under these conditions the feeding value intake,
consumption index is the equivalent of that of
silage with formic acid and is slightly greater than
that of hay harvested in good conditions and much
greater thant that of silage without additive.
These experiments have demonstrated the interest
of grass from natural pasture, of an early harvest
(early earing) of a additive based on lactic bacte-
ria and cellulolytic enzymes, associated with a
small quantity of molasses, and of the distribution
of a small amount of nitrogen which is almost
undegradable to animals given silage prepared
without additive.
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