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AVERTISSEMENT

Cette étude sur la déshydratation des fourrages verts se présente sous
la forme de deux documents séparés intitulés "Rapport” et "Annexes".

Les tableaux, schémas, graphes et cartes qui nous ont paru indispensables

a la compréhension du texte de la partie "rapport', sont insérés dans
celle-ci et numérotés de 1 & 68; les autres documents cités dans ce document
"rapport'" ont été regroupés dans la premiére partie du document "annexes'

et sont numérotés de A-1 a A-64 sans interruption. Le lecteur pourra ainsi
s'y reporter aisément. La seconde partie du document "annexes' est constituée
par six études techniques particuliéres dont la référence figure également
dans le texte du document "rapport'.

Par ailleurs, nous avons été amenés & plusieurs reprises au cours de ce
travail, a convertir des prix exprimés en monnaies nationales en d'autres
unités (autre monnaie nationale ou unités de compte). Nous avons utilisé
pour cela les taux de conversion en Eur dont les valeurs figurent dans

le document suivant :

Prix de vente des produits agricoles
EUROSTAT 11/12 - 1976.






INTRODUCTION

L'industrie de la déshydratation des fourrages verts constitue une source d'appro-
visionnement en matiéres premieres relativement riches en protéines utilisables en
alimentation animale, soit par distribution directe, soit par incorporation & des
aliments composés. Du point de vue de la Communauté, cette activité apparalt
donc a priori comme particuligrement intéressante, puisque les fourrages verts
déshydratés peuvent se substituer & d'autres matiéres premieres, telles que notam-
ment le tourteau de soja, pour lesquelles le taux d'autoapprovisionnement de la
Communauté est faible, voire quasi nul, On peut considérer la déshydratation
comme une source de production européenne de protéines et en soulignant que la
principale culture qui fait |'objet de ce traitement, la luzerne, offre un rendement
en protéines & |'hectare trés élevé par rapport aux cultures couramment rencontrées,

Par ailleurs, la déshydratation, qui consiste & éliminer rapidement l'eau contenue
dans le fourrage vert, entrathe une consommation d'énergie importante pour la
production de chaleur ; cette énergie est constituée pour sa plus grande part,de

fuel et quelquefois de gaz naturel. Cette caractéristique de l'industrie de la
déshydratation vient contrecarrer le principal avantage mis en évidence précédem-
ment, dans la mesure ob la Communauté est trés dépendante des pays-tiers en
matiére d'approvisionnement énergétique.

Dans ces conditions, il paralt utile de tenter de dresser un bilan économique de
cette activité qui permet de réduire la consommation communautaire de matieres
premiéres protéiques importées tout en consommant elle-méme des matiéres
premiéres énergétiques importées,

Dans une premiére partie, aprés une analyse de consommation de fourrages verts
déshydratés dans les divers Etats-membres de la Communauté, nous nous attacherons
& donner les caractéristiques techniques essentielles de la déshydratation et
certaines définitions de base. Nous verrons ensuite successivement trois parties
consacrées respectivement aux structures de production et de commercialisation,
aux colts de la déshydratation et enfin & la rentabilité de cette activité.

La conclusion s'appuiera sur une synthése des différents éléments étudiés de fagon
& dresser le bilan dont les termes ont été définis ci-dessus, ce qui permettra de
formuler différentes hypothéses quant & l'avenir de la déshydratation.
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CHAPITRE

LA CONSOMMATION DE FOURRAGES DESHYDRATES

DANS LA COMMUNAUTE ET LES CIRCUITS D'APPROVISIONNEMENT

I- LA CONSOMMATION

A~ Structure de la consommation

L'évolution de la consommation des fourrages verts déshydratés depuis
1965 pour ['ensemble de la Communauté est décrite dans le tableau 1 (1).

Tableau 1 - Production et consommation de fourrages verts
déshydratés dans la Communauté Economique
Européenne (tonnes) herbe et luzerne

année production consommation Z; gzgg:;i?zm en %
(1) 1965 433 300 614 760 70,4
1966 475 000 642 750 73,9
1967 615 000 735 000 83,6
1968 739 000 853 500 86,6
1969 612 250 762 450 80,3
1870 748 377 997 430 75,0
1971 838 000 1 042 671 80,3
(2) 1972 1 438 600 1 479 300 97,2
(3) 1973 1 603 720 1 660 200 30,5
1974 1 670 183 1 900 000 87,9
1976 1 585 500 1717 300 92,3
1976 1227 500 1 630 500 75,8
(1) Europe des Six
(2) Europe des neuf
(3) Pour la France, I'herbe n'est prise en compte qu'a partir de 1972

(1) En ce qui concerne |'évaluation des consommations, qui repose sur les
échanges internationaux, certaines différences. faibles, pourront apparaftre
dans les données selon les sources statistiques utilisées. Ceci est d0 au fait que
la période de production (campagne) se déroule du ler avril au 31 mars de
'année suivante, alors que les statistiques douaniéres portent sur l'année civile
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On constate une augmentation importante de la consommation, & un rythme
relativement régulier, puisque la consommation de I'Europe des six a été
multipliée par 1,7 au cours de la période 1965-1971, et celle de |'Europe
des neuf par 1,16 au cours de la période 1972-1975.

Les coefficients de multiplication de la production communautaire pour les
mémes périodes sont respectivement de 1,93 et 1,10, ce dernier taux étant
abaissé du fait de la chute de production de 1975 par rapport & 1974, la
consommation se caractérise donc, sur la période 1965-1975 et compte tenu

de la présence de nouveaux Etats dans la Communauté, par une augmentation
réguliere d'une part et par un degré d'autofourniture, caractérisé par le rapport
Production sur Consommation passant de 70 % en 1965 & 90 % environ en 1975
d'autre part, Ceci n'est évidemment pas valable pour l'année 1976, marquée
par une diminution de la production pour des raisons climatiques (1 227 500
tonnes) et de la consommation, malgré les importations en provenance des
pays tiers. Ces tendances d'ensemble sont illustrées par le graphe 2.

Graphe 2 - Production et consommation des
fourrages verts (herbe et luzer -
ne) de la Communauté Economi-
que Européenne. (1)

—
1.000 t.
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(1) Pour la France,l'herbe n'est prise en compte qu'ad partir de 1973
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Le tableau 3 donne I'évolution de la consommation par Etat membre de la commu-
nauté, de 1965 & 1976 pour |'Europe des six, de 1972 & 1976 pour |'Europe des neuf.
Du point de vue des taux de croissance de la consommation, la République Fédérale
Allemande et la France connaissent les plus élevés ; la Belgique, I'ltalie, le
Royaume Uni et les Pays-Bas, jusqu'en 1973, connaissent une augmentation régu-
liere mais moins rapide, tandis que la consommation en Irlande reste
stable. Enfin, le Danemark depuis 1972 et les Pays-Bas depuis 1974 voient leur
consommation diminuer de fagon sensible.

Tableau 3 - Comsommation des fourrages déshydratds (herbe et luzerme)

dans la Communauté Economique Eurcpéenne (tomnes)
pays Régub Lique R Pays- . Foyaume
, Fédérale | France |Belgique Bas Italie |Danemark Uni Irlande | Total
année d' Allemagne
1965 160 200 100 000 &4 560 (214 000 86 000 614 760
1966 204 800 100 000 48 550 |217 400 72 000 642 750
1967 186 300 150 000 65 000 (224 000 |110 000 735 000
1968 193 500 215 000 65 000 280 000 {100 000 853 6500
1969 225 950 181 000 71 500 |184 000 | 100 000 762 450
1970 248 860 304 000 69 800 |281 470 | 93 300 997 430
1971 266 171 340 000 74 430 (258 770 {103 300 | 105 000 1042 6;{7’3
1972 303 500 400 000 81 800 |276 000 | 120 000 | 111 000 120 000 | 25 00Q|1328 300
1973 393 810 412 000 | 102 580 |356 800 | 110 000 {100 000 156 000 302330 1660200
1974 410 000 560 000 99 000%{340 000%| 145 000 | 180 000 165 000 25 000|1814 000
1975 417 800 531 000 105 500 243 000 | 175 000 85 000 140 000 | 20 00011717 300
L 1976 470 000 507 000 77 500 1225 000 | 165 000 71 000 105 000 10 000 |1 630 550

%  Estimation

x%  Sauf Danemark

xxx Fstimation

Source :

C.I.D.E.

La consommation par pays, reproduite sur la carte 4 pour l'année 1975, indique une
structure intra-communautaire de la consommation trés différente de celle de la
production,

La France, premier pays producteur, est également le plus gros consommateur tout
en présentant un large excédent disponible & l'exportation (en 1975, 870 000 tonnes
produites, 530 000 tonnes consommées). Viennent ensuite la République Fédérale

Allemande avec une production de 60 000 tonnes pour une consommation de

418 000 tonnes et les Pays-Bas (consommation 243 000 tonnes, production 126 000
tonnes). La consommation de I'ltalie, du Royaume-Uni et de la Belgique se situe
pour chacun d'entre eux & un niveau compris entre 100 000 et 200 000 tonnes; la
Belgique importe la quasi-totalité de sa consommation, le Royaume-Uni est pratique-
ment autosuffisant, alors que I'ltalie couvre environ 75 % de ses besoins. Enfin, le
Danemark consomme environ 85 000 tonnes soit le tiers de sa production,
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Carte 4- Carte des consommations des fourrages verts déshydratés dans la
Communauté Economique Européenne (1975).

() 100 000 t



B~ La destination finale des produits déshydratés

En alimentation animale, les produits déshydratés en provenance des
fourrages verts ont deux destinations principales. Ils entrent :

- soit dans la fabrication d'aliments composés destinés principale ment
aux monogastriques (volailles, porc, lapin, cheval) mais parfois aux ruminants
(bovins laitiers ou & I'engraissement, ovins, caprins...). Le choix des fabricants
d'aliments du bétail pour cette matiere premiere porte sur des aspects divers de sa
composition : protéines, pigments caroténoldes, cellulose., ..

- soit comme aliment concentré, dans les rations proposées aux bovins,
Dans ce cas, le fourrage déshydraté est autoconsommé (1) ; il sera recherché en
vertu de sa concentration énergétique (mals plante entigre) ou de son contenu en
matiéres azotées (herbe récoltée jeune, luzerne...) ou des deux simultanément.

Les informations incomplétes fournies par les différents pays membres sur
la destination animale précise ou estimée des produits déshydratés, interdisent
toute vision d'ensemble (tableau 5).

Tableau 5 - Utilisation des fourrages verts déshydratés
Répartition entre les différentes especes animales

(Pourcentage de la consommation nationale pour les aliments du bétail
Pourcentage de la production pour l'autocons ommation (1)).

Aliments composés du bétail | Usage
fermier
Monogastriques . .
Ruminants] Divers (2)
Volailles Porcs Lapins
Allemagne 50 , - 50 - 20
Belgique 50 - 50 - 20
Danemark - - - - 10-15
France 15 28 56 1 34
Royaume Uni 21 - 78 - 10-15
Pays-Bas 51 - 49 - 50
Irlande - - - - -
ltalie (3) 60-65 15-20 5-10 1-2 5-10 0
TOTAL CEE 49 51 27

(1) Estimations

(2) Avutoconsommation fermieére (herbe principalement)

(3) Selon |'Association Nationale des Déshydrateurs de Fourrages Verts
ltaliens - Padova 1977

(1) Le produit autoconsommé est repris par |'éleveur & la sortie de |'usine sans étre
commercialisé, pour étre distribué & son propre cheptel ; cette opération est
également désignée par le terme "usage fermier"



L'usage fermier varie beaucoup selon les pays de la C.E.E, sans qu'il soit toujours
certain que les tonnages séchés par les producteurs privés et les exploitations
agricoles, se trouvent en totalité incorporés dans les rations animales de {'exploita-
tion (vente active directe d'une fraction variable aux marchands et industriels ,
par exemple au Royaume-Uni, 30435 % .

. L'introduction dans les divers types d'aliments composés semble aussi-
trés diverse entre les Etats membres ; I'aviculture au sens large (y compris la pro-
duction du lapin...) paralt toutefois étre la principale spéculation animale
bénéficiaire parmi les monogastriques. Dans de nombreux pays, les ruminants con-
somment aussi une part notable mais difficilement chiffrable, englobant I'autocon-
sommation fermiére et les aliments spécifiques.

Malgré cette insuffisance d'information, préjudiciable & toute vue prospective
fondée sur la réalité, il faut constater que monogastriques et ruminants se partagent
les aliments verts déshydratés, avec une importance variable au sein des Etats
membres (au Royaume-Uni, les ruminants seront les principaux bénéficiaires, en
Italie il s'agira des monogastriques). Néanmoins, dans la mesure ol les ruminants
consomment la quasi totalité de I'herbe déshydratée produite, la luzerne entre
pour 65 % dans les régimes pour monogastrique et selon toute vraisemblance
s'adresse essentiellement aux volailles (13 % aux lapins).

Compte tenu des tonnages importants d'aliments composés livrés au sein de la C.E.E.
aux espéces monogastriques (porcs et volailles) correspondantes (cf. tableau 6) soit
66 % du tonnage total, chacun mesure ['importance de I'enjeu, méme si le taux
d'introduction dans ces rations reste modeste (cf. chapitre alimentation des mono-
gastriques).

Tableau 6 - Production d'aliments composés dans la CEE en 1975
(en 1000 tonnes).

Etats membres

caibfgorie . Royaume| . Total
d'uligmenf R F A |Belgique |Danemark{ France L)jmu Irlande |ltalie Pays-Bas CEE
bovins 3 472 867 1124 1515 4 434 338 879 3334 15 963
porcins 4134 4 041 1105 4200 2 184 400 2 042 4 545 22 651
volailles 3 481 1018 549 3 812 3 350 240 2 529 2 184 17 163
autres 386 152 75 874 222 16 297 202 2224
aliments 410 53 23 708 34 25 248 407 1 908
d'allaitem.

Total pays | 11 883 4 735 2 876 11 109 | 10224 1019 5 995 10 672 59 909

Source : FEFAC
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. Il faut également souligner le fait que les fourrages verts déshydratés
assurent une part insignifiante (3,5 %) de |'approvisionnement protéique de la
C.E.E. destiné a I'alimentation animale (cf. tableau 7). Leur contribution
n'apparait pas meilleure méme dans un Pays membre fort consommateur comme la
France (participation & raison de 6,8 % au bilan pragique 1975 (cf.tableau 8).

TJableay 7 - Sources principales d'approvisionnement en proétines de la C.E.E.
pour |'alimentation animale (1975)

tonnage contribution
aliments protéiques (1000 tonnes de a l'approvisionnement
protéines brutes) en %
tourteaux 7 130 77,7
fraines animales 1125 12,2
lait en poudre 4 459 5,0
fourrages déshydratés (1) 309 3,5
graines de légumineuses 150 (2) 1,6
9173 100,0

(1) sauf pulpes
(2) estimation

Source : Tourteaux et autres matiéres riches en protéines 1975-76

INRA et Charles Robert S.A. .

Tableau 8 - Sources principales d'approvisionnement en protéines de la France
pour I'alimentation animale (1975 et 1976)

1975 1976

aliments protéiques tonnage (1) | contribution | tonnage contribution |

en % en %
tourteaux 1 098 - 70,1 1 388 71,2
farines animales 95 6,0 151 7,7
pulpes de betteraves 67 4,2 70 3,6
luzerne déshydratée 106 6,8 100 5,1
poudre de lait 134 8,6 165 8,5
urée 48 3,0 60 3,0
divers 18 1,3 16 0,9
Total 1566 100 1950 100

(1) poids de protéines brutes en 1000 tonnes
(2) coefficient 2,4 (1 tonne d'urée équivaut & 2,4 t de protéines)

(3) lactosérum, levures

Source : Tourteaux et autres matiéres riches en protéines 1975-76
INRA et Charles Robert S.A.
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I1- LES ECHANGES INTERNATIONAUX

L'étude de la consommation et du taux d'autofourniture par pays, présentée
ci-dessus, dégage les bases des échanges internationaux :

- trois Etats membres sont fortement déficitaires : la République Fédérale
Allemande, les Pays-Bas et la Belgique

- deux Etats membres présentent des productions excédentaires : la France
et le Danemark, encore que les quantités disponibles & I'exportation dans ce
dernier aient diminué depuis 1972

- le Royaume-Uni, LtIrlande et L'Italie sont presque auto-
suffisants sauf |'ltalie dont les importations en 1975 se sont élevées a 45 000
tonnes (40 000 tonnes pour 1976 selon les estimations italiennes) alors qu'elles
n'avaient jamais dépassé 30 000 tonnes jusque |&,

Le tableauv 9 illustre cette classification. Globalement, les exportations des
deux pays exportateurs nets, la France et le Danemark, qui avaient augmenté
réguliérement jusqu'en 1973, ont connu une brusque chute en 1974, pour
reprendre une croissance en 1975, Les importations des trois pays importateurs .
nets ont suivi Le méme mouvement. Parmi L'ensemble des causes ayant?_amené cette
discontinuité, la baisse de la production danoise est probablement la plus
importante, bien que d'autres aient pu jouer de fagon non négligeable.

Tableau 9 - Importations nettes et exportations nettes des pays de la Com-
munauté Economique Européenne (1)herbe et luzerne (tonnes)

1972 1973 1974 1975 1976

pays exportateurs nets
. France 287 000 310 000 271 000 339 000 75 000
. Danemark 184 000 250 000 151 000 -1 155 000 129 000
Total 511 000 560 000 422 000 494 000 204 000
. Royaume Uni 15 000
219 000

pays importateurs nets
. R.F.A, 276 500 388 810 320 000 (2) ] 331 273 408 000
« Belgique 70 200 91 870 30 000 (2) | 100 000 72 000
. Pays-Bas 167 000 256 800 150 000 (2) ) 123 000 112 000
. Ttalie 30 000 25 000 25 000 45 000 35 000
. Royaume-Uni - 5 000 5 000 5 000 -
Total 543 700 767 480 590 000 604 273 627 000

(1) : Il semble que l'Irlande n'ait ni importations ni exportations
de taille significative
(2) : Estimation

Source :

CIDE,



A- Le marché communautaire

Finalement, si |'on excepte le cas de I'ltalie dont les importations pro-
viennent surtout des Pays de |'Europe de |'Est (Hongrie notamment) le commerce
infra-communavutaire des fourrages verts déshydratés porte sur cing Etats membres
seulement. Les tableaux A.1, A.2 et A.3 montrent la répartition des volumes
importés et exportés pour ces cing pays. Les fluctuations du marché d'une année
sur l'autre ne permettent pas de calculer des proportions fixes pour les différents
flux, mais on peut.préciser les points suivants :

- les importations belges proviennent uniquement de France

- les importations de la R.F,A, proviennent environ pour un tiers de France,
un tiers du Danemark, un quart de Hongrie ; le reste est fourni en petites quanti-
tés par de nombreux pays, au rang desquels il faut citer la Yougoslavie (18 000 t
en 1975), les Pays-Bas (14 3501t), la Chine Populaire (7 000 t).

Deés 1973, la part des importations provenant du Danemark tend & diminuer ;
on peut faire la méme constatation pour les quantités exportées par la France
en 1976. Ces deux phénomenes sont liés & des déficits de production, déja
expliqués dans les deux pays considérés,

- les importations des Pays-Bas, au contraire, sont caractérisées par la
prédominance des importations en provenance de la France, puisque la aussi
celles qui proviennent du Danemark ont trés fortement diminué,

Les exportateurs frangais et danois se trouvent donc en concurrence sur les
marchés allemands et néerlandais, alors que la Belgique s'approvisionne seule-
ment en France, Les transactions portent surtout sur la luzerne (uniquement sur
la luzerne pour les exportations frangaises) et la norme de qualité retenue en
référence est en général la norme 18-125 (18 % de matiére azotée totale,

125 mg de caroténe/kg). Cependant la qualité effective du produit peut étre
inférieure ou supérieure ; dans ce cas, la différence se trouve prise en compte
au niveau des prix. Enfin, la plus grande partie des exportations frangaises est
commercialisée par les groupements de vente de ce pays.

B- Les échanges avec les pays tiers

Les exportations des Etats membres de la Communauté & destination des
pays tiers sont trés faibles et n'excédent pas 10 a 20 000 tonnes. Par contre, les
importations en provenance de ces pays tiers couvrent le déficit de production
par rapport & la consommation et avoisine & 185 000 tonnes environ en 1975, Le
tableau A, 4 donne un apergu de la production des principaux pays tiers produc-
teurs, bien que les chiffres soient peu sOrs, surtout pour les pays de |'Europe de
I'Est. Les importations proviennent surtout de deux de ces Etats, les U.S.A. et
la Hongrie. Ce dernier exporte principalement en République Fédérale Allemande,
ce qui est logique eu égard aux positions géographiques respectives des deux
Etats. Les U.S.A. exportent & la fois en République Fédérale Allemande et aux
Pays-Bas surtout, compte tenu des équipements et des structures d'accueil du
port de Rotterdam,
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Pour I'année 1976, marquée par un déficit de production important,
surtout en France (1), on a également enregistré des importations frangaises en
provenance des U.S.A., (tableau A.5) ce qui est un phénomeéne nouveau dont
on pouvait penser qu'il disparaftrait avec le rétablissement en 1977 de la pro-
duction & un niveau proche de celui de 1975. Ces importations par le premier
Etat exportateur de la Communauté s'expliquent par la nécessité d'alimenter un
marché intérieur ob la demande se maintenait par rapport & 1975, alors qu'une
bonne part de la production était engagée & l'exportation, En fait, au niveau
de I'ensemble de la Communauté, loin de se résorber pour 1977, ces importations
des pays tiers ont encore augmenté, en octobre de cette année, la C.1.D.E. les
estimait @ 250 000 - 300 000 tonnes en provenance des pays de |'Est (Hongrie
notamment) et 200 000 tonnes en provenance des U.S.A.

Cette concurrence vis-a-vis des fournisseurs communautaires traditionnels
(France, Danemark) des Etats membres principaux importateurs (R.F.A., Pays-Bas,
Belgique ) explique en grande partie la baisse des cours pendant l'année 1977,
alors qu'elle avait débuté avec une légere tendance & la hausse.

Pour compléter ce paragraphe consacré aux circuits d'approvisionnement,
nous avons représenté dans des schémas établis pour chaque Etat membre, les
quantités de fourrages vers déshydratés enregistrées & différents niveaux :

- production

- répartition entre autoconsommation et
commercialisation

- répartition entre importation et exportation

- destination finale,

Ces schémas sont reproduits dans les pages suivantes, ainsi qu'un schéma réca-
pitulatif simplifié pour I'ensemble de la Communauté,

(1) D'apras les statistiques des Douanes Frangaises, les importations totales de
fourrages déshydratés pour l'année civile sont de 189 485 tonnes.
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SCHEMA RECAPITULATIF DE LA PRODUCTION ET DE LA CONSOMMATION DANS
LES ETATS MEMBRES

Producteurs de fourrages verts

FRANCE [ N producteurs
l éleveurs il
Déshydratation N
luzerne 815 000 t Herbe
55 004
245 000 55 004
300 000 t
Commercialisation
autoconsom-
ventes 570 000 t mation
commercialisé par directement
groupements de vente l
439 000 131 000
stockage sous gaz inerte
capacité 250 000 t
Y
Destination
exportations 339 000 t consommation 531 000 t
l
fabricants d'aliments
du bétail
Italie divers l
18 000 22 OQP
t MoTNogas -
! RFA Pays Bas |Belgique v lapins tri J ruminants
rLques 00 000
120 000 89 000 90 000 150 000 3
81 000
échelle
100 000 t

(1) il ne s'agit-14 que d'estimations approximatives
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DANEMARK

Deshydrata=-
tion

Commercia-
lisation

Destination

échelle

PRODUCTEURS DE FOURRAGE VERT

/

~
producteurs

éleveurs
-
herbe 120 GO0 t
luzerne 120 000 t 240 000 t
autoconsom-
mation
ventes 32 000 i
208 000 t (H+L)
une compagnie un bureau .
2 direct
commerciale de vente
83 000 83 000 42 000
aliments
exportations 155 000 composés
53 000
Pays
Bas Y
15000
RFA ¥ monogastri rumi-
f ques nants
divers consommation
12000 _ g5 goo ¢

100 000 t
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ROYAUME UNI

PRODUCTEURS DE FOURRAGE VERT

AN
producteurs
- ———ee
l éleveurs
N
(1) _ ‘
Impor- Déshydra=- 135 000 ¢ herbe 95 000 t
tations tation luzerne 40 000 t
5 000 t
autoconsom-
mation
guantité commercialisée 122 000 t 18 000 t | —
par
Commercialisation groupement
coopératif
de %Fnte
courtiers vente directe
25 OOO4 20‘300 20 000 57 000 t
(ou industries Marchands
d'alimentation d'aliments
du bétail)
Y
Destination consommation 140 000 t
monogastriques ruminants (2)
30 000 t 110 000 t
échelle
100 000 t

(1) en 1976, pour la premiére fois, le Royaume Uni a exporté une partie
de sa production (15 00O t)

(2) estimation
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ITALIE

Pays de 1'Est|France
Hongrie

27 000 t 18 000 t

PRODUCTEURS DE FOURRAGE VERT

importations
45 000 t

D;shydratation luzerne seule

130 000 t

Commercialisation

vente directe sans organisme de vente
aux fabricants d'aliment du bétail

175 000 t

Destination

consommation 175 000 g dans les aliments pour

bovins
2,500 t

aviculture porcs lapins Y divers
110 000 t 30 000 t 15 000t[ 117 500 t
échelle
100 000 t
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R.F. d'Allemagne

Importations
Pays-Bas
14 000
Danemark France Hongrie USAL + RODUCTEURS
128 000 117 000 73 000 E FOURRAGE
A Al vERT
18000 divers
17 000

déshydratation

H 54 000
herbe 90 000
. . L 6 000
importations luzerne 267 000 357 000 t O OA0
autoconsom-
mation
Commercialisation
part commercialisée 363 000 t 54000 t
Destination
consommation 417 000 t
monogastriques (1) ruminants herbe : 144 000
luzerne (1)
échelle
100 000 t

(1) Nous ne connaissons pas la répartition de la consommation de luzerne entre
monogastriques et ruminants. On peut supposer que la consommation de cette
derniére catégorie n'excéde pas 75 000 t, ce qui laisserait 200 000 t pour
les monogastriques.
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BELGIQUE

Importations
1 ?roducteurs
au- | 1 de fourrage vert
France 90 000 t tres | —
1000 |
autoconsommation
-’ 1 000 t
Deshydra-
tation
5 500 t| dont
Importations 100 000 t herbe 11G0
luzerne 4400

Commercialisation |

part commercialisée 104 500 t
pas d'organisme de commercialisation ]

Destination consommation 105 500 t

. 53 000 t . 52 000 t
monogastriques ruminants

(1) (1)

échelle

100 000 t

(1) estimation



PAYS-BAS

Importations

France ﬁgﬁiT ?3§§§SUSA) PRODUCTEURS DE FOURRAGE VERTS
89 000 15000 37 000

importations Dsshydratation herbe 95 000

141 000 t 126 000 luzerne 32 000

l autocon-
sommation
||
63 000

part commercialisée & des courtiers

fabricants d'aliments composés

éleveurs

(pas d'organismes de commercialisation)

l

exporta
tions consommation 243 000 t
24 000

autres

10 000
RF2 monogastriques ruminants
000 120 000 (1) 123 000 (1)

échelle
100 000 t

(1) estimation

[98]
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SCHEMA RECAPITULATIF POUR L'ENSEMBLE DE LA C.E.E. (1975)

producteurs de fourrages verts

/TN

Importations < Herbe 438 100
Deshydra=-
en provenance des pays tiers t::iinra 1585500
165 000 Luzernel 147 400
Avutoconsommation
468 000
Commercialisation 1282 500
Exportation 1
Pays tiers Marché CEE 1 248 500
34 000
v
Consommation 1716 500

|

Lapins
165 000

Porcins

Aviculture

685 000

Ruminants 866 500 H, 445 500
L. 421 000
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- NOTE SUR L'AIDE COMMUNAUTAIRE AUX FOURRAGES VERTS
DESHYDRATES

Au début de I'année 1974, le Conseil des Communautés décidait d'attribuer une
aide & la production de fourrages verts déshydratés ; cette aide était congue
comme une incitation au développement de cultures riches en protéines (luzerne
et graminées fourrageéres essentiellement) et intervenait dans une conjoncture
difficile pour les déshydrateurs, confrontés & une hausse brutale des prix de
revient (cf. infra ). Nous aurons l'occasion dans le courant de |'étude de revenir

sur les incidences de cette mesure ; nous nous contentons donc ici d'en préciser
les modalités.

Le Reglement n® 1067/74 du Conseil prévoit I'octroi d'une aide au producteur
de fourrages verts destinés & étre déshydratés, Cette aide, fixée par tonne de
produit sec, est réévaluée au début de chaque campagne (ler avril) et financée
par la section garantie du FEOGA ; le versement est effectué aux producteurs
par l'intermédiaire des administrations nationales, Ce régime d'aide était prévu

pour quatre campagnes, de 1974-75 & 1977-78 et le montant de |'aide a été fixé
ainsi :

campagne 1974-75 6 puis 6,5 unités de compte
" 1975-76 8 unités de compte
" 1976-77 9 "
" 1977-78 9,55 "
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CHAPITRE I -

CARACTERISTIQUES‘TECHNIQUES ESSENTIELLES
DEFINITIONS ET BASES D'UNE TYPOLOGIE DES
INSTALLATIONS DE DESHYDRATATION

I- CARACTERISTIQUES TECHNIQUES MAJEURES DE_LA DESHYDRATATION

A - La déshydratation des fourrages. Place parmi les autres méthodes
de conservation

1- Méthodes de conservation des fourrages verts

Deux voies principales s'offrent en agriculture pour conserver les
produits végétaux destinés & l'alimentation animale et récoltés & des stades trés
aqueux :

. la voie séche ou physique comportant trois procédés de dessication:
le fanage ou fenaison naturelle, la dessication par ventilation
sous abri et la déshydratation

. la voie humide ou microbienne constituée par l'ensilage.

Il convient d'observer en premier lieu que les diverses espéces
végétales susceptibles d'étre soumises & la déshydratation ne se prétent pas indif-
féremment aux autres techniques de conservation citées (cf. tableau 10). Certaines
plantes (mals, cruciferes fourrageres, espéces indusirielles soumises & un traitement
agroalimentaire préalable d'extraction, comme par exemple la betterave sucriére)
ne peuvent étre séchées par voie naturelle, y compris par ventilation, dans les
conditions climatiques communes des pays de la Communauté. Par contre, si les
graminées fourrageres se prétent bien aux divers procédés de conservation, les
légumineuses prairiales supportent mal le fanage au sol (perte par effeuillage lors
du bottelage). L'ensilage apparait comme la méthode générale de conservations
la plus réguligrement concurrente de la déshydratation.
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Tableau 10 : Procédés de conservation

fenatson |ventilation , , .
naturelle| sous grange enstlage | déshydratation
1°) Fourrages verts :
. gramnées fourragéres
(ray-grass d'Italie, fétu- s
que élevée) ++ ++ ++ & + ++
. céréales fourragéres
(plantes entiéres)
- blé, orge, sorgho 0 0 + +
- mats - - ++ ++
légumineuses fourragéres
- luzerne, tréfle violet 0 &+ 0a+ 0 a+ ++
. cruciféres fourragéres - - 0a+ +
2°) Résidus agro—industriels :
. pulpe de betteraves - - ++ ++
. marc de pomme - - ++ ++
dréches de brasserie - - ++ +

Légende : ++ opération facilement réalisable, courante et & réussite assurée
+ opération possible mais & réussite médiocre (ou mode de conservation
peu fréquent
0 opération difficile, réussite aléatoire
- mode de conservation impossible,

En outre, il faut remarquer les différences offertes pour le transport ou la commer-
cialisation selon les modes de conservation : la voie humide qui met en jeu des
processus fermentaires d'origine microbienne, interdit tout transport & distance
d'une quantité imporfante d'ensilage, en raison d'une stabilisation provisoire du
produit, (nécessité d'une consommation sur place). Cet inconvénient disparait
avec les formes séches qui se distinguent entre elles par leur facilité de manipu-
lation et leur densité volumique (1), fonction du type de présentation des produits.

La plupart des produits déshydratés offrent de ce point de vue l'avantage de pou-
voir &tre logés pour un tonnage important sous un faible volume tout en ayant
recours & des procédés de manutention simples et fort répandus (voie pneumatique)

(1) La densité volumique s'exprime en kg/m3 ; avec les formes séches, cette valeur
varie de 80 pour le foin en vrac & 850 pour les pellets de luzerne (tab!'euu 13),
soit pour cette dernigre présentation un chiffre proche de celui du grain stocké en

silo.
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Par ailleurs, divers facteurs, d'ordre physique ou biologique, occasionnent des
pertes quantitatives ou qualitatives des produits végétaux conservés (cf. annexe |);
toutes les améliorations successives en matiére de technologie fourragere visent &
une réduction sans cesse plus poussée des déperditions tout en restreignant pour
agriculteur, la pénibilité du travail. Ces diverses innovations ont malheureuse-
ment comme contre-partie fréquente, l'accroissement du codt du fourrage conservé
et compte tenu de l|'intensification de la mécanisation, un alourdissement du bilan
énergétique.

Enfin, avant méme de définir la déshydratation parmi les autres techniques de
séchage citées, il faut insister sur le fait que dans la pratique agricole, chaque
type de conservation englobe en plus du procédé de conservation proprement dit,
diverses opérations placées tant en amont (récolte, transport du fourrage humide. .)
qu'en aval (conditionnement, stockage, reprise du produit conservé...). En
conséquence, une étude technico-économique de la déshydratation ou de tout
autre mode de conservation doit prendre en compte toute la chafthe technologique
et I'ensemble des opérations indissociables qui la caractérise (nécessité d'étudier
le "systéme de conservation"),

On trouvera dans |'annexe | une description succincte de ces différents procédés
de conservation.

2- Définition de la déshydratation et raisons techniques générales
de son choix

a) Définition de la déshydratation d'un fourrage

Celle-ci peut se fonder sur les modalités de dessication : la
déshydratation consiste & sécher rapidement et & |'aide d'un courant d'air réchauffé
& plus de 100° C par une source de chaleur artificielle, un produit végétal humide
récemment récolté (fourrage vert), parfois stocké (tubercules de pommes de terre)
ou ayant subi un traitement agro-industriel préalable (pulpes de betteraves, marc
de pommes, dréches de brasserie...).

L J

Les installations se classent en deux groupes selon la tempé-

rature de l'air insufflé dans le produit frais en vue du séchage :

- celles & basse température (entre 100 et 300°C) qui, peu
nombreuses actuellement et parfois mobiles, assurent une dessication ordinairement
lente surtout avec les matériels anciens (séchage en 1 & 4 heures),

- celles & forte température (entre 600 et 1100°C), qui, de
loin les plus fréquentes et toujours fixes, séchent le produit rapidement (10 & 30
minutes).

Ces deux options correspondent & du matériel, & des techni-
ques et & des objectifs différents (cf. techniques de déshydratation).

En déshydratation et quel que soit le type de séchage usité,
I'humidité origine, variable selon la nature des matiéres premieéres végétales
& sécher (en général 75 & 85 %) est abaissée en un laps de temps court jusqu'a
une valeur légerement inférieure & celle garantissant une bonne conservation
(12 & 13 %), soit en général vers 10 % d'eau,



La déshydratation se distingue nettement par sa briéveté et
la dépense calorifique engagée (1), des deux autres systemes possibles de
dessication :

. le fanage au sol ou fenaison naturelle exploite la capacité
évaporatoire du soleil, activée par diverses manipulations mécaniques (aplatisse-
ment du fourrage ou conditionnement, éparpillements et retournements journaliers
des andains...).

-

. la ventilation sous abri ou en grange qui consiste & placer
sur une aire spécialement aménagée, le fourrage partiellement séché au champ et
a achever la dessication en soufflant dans la masse de |'air froid ou réchauffé
(30 & 40° C au plus) pendant quelques heures.

b) Raisons techniques générales du choix de la déshydratation

Les motifs du recaurs & la déshydratation apparaissent trés
divers selon les pays, mais trouvent ordinairement une explication & travers
I'évolution historique des productions animales et fourrageres, la nature des
structures agraires ou agro-industrielles et finalement les objectifs particuliers &
chaque installation.

D 'un point de vue trés général, la recherche primitive de cette
technique, vise en matiére de fourrage, & stabiliser rapidement un produit végétal
humide, non résorbé dans des délais courts pour la consommation animale (excédents
fourragers saisonniers en zone d'élevage, culture de vente ailleurs). En outre, et
comme nous |'avons déj& signalé, la compression et I'agglomération du fourrage sec
conduisent & des présentations qui facilitent la manutention, le transport et res-

treignent les volumes de stockage (densité de 5 & 9 fois supérieure & celle du vrac).

Parmi tous les procédés de conservation des fourrages connus
et praticables & I'échelle agricole, la déshydratation assure la meilleure préserva-
tion quantitative et qualitative du produit dtigine. En particulier, et ce fait reste
particuliérement important & souligner en période de pénurie protéique, cette
technique est la seule & conserver |'intégrité des matiéres azotées présentes chez
les fourrages riches.

L'élimination de I'eau, et la condensation du fourrage sec,
jointes & une excellente protection de la valeur alimentaire, se solde, pour certains
fourrages coupés & un stade précoce, par |'obtention d'un produit concentré (cf.
tableau 12) digne de figurer parmi les matiéres premieéres (2) employées pour
fabriquer des aliments composés pour porcs et volailles, ou des formules fermiéres
de concentrés pour bovins, Sans déshydratation artificielle, ces fourrages n'auraient
jamais pu avoir cette destination (la richesse en eau pour I'ensilage, |'amoindrisse-
ment de la qualité pour le foin ravalent les produits de ces procédés au rang des
aliments constitutifs de la ration de base des bovins uniquement,

(1) Il s'agit ici de Ta dépense calorifique correspondant & la fourniture artificielle
d'énergie et non de celle nécessitée pour I'évaporation physique de l'eau

(2) Les aliments composés et les formulations concentrées ont en commun, pour des
impératifs zootechniques, d'étre, sous un faible volume sec, riches en énergie et en
matiéres azotées, Cette caractéristique n'est possible qu'en mélangeant des
matiéres premiéres déj& enrichies.

(3) Exception faite de certains foins de luzerne "séchée soleil" dans d'excellentes
conditions et conditionnés par la suite .
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3- Description succincte du systéme de conservation par
déshydratation

De fagon simplifiée, la chaithe compleéte comporte (cf. schéma 11) :

- des cultures réservées & la déshydratation et souvent produites sous
confrat,

- des opérations de récolte et de transport du fourrage frais jusqu'au
carreau de l'usine, T

- le séchage proprement dit dans une déshydrateuse (tambour sécheur
pour le dispositif & haute température) et le conditionnement (compactage éventuel-
lement précédé d'un broyage du fourrage sec),

- le stockage éventuel du produit en cellules avant commercialisation
(conservation possible sous gaz inerte pour la luzerne) ou sa restitution au produc-
teur en cas d'autoconsommation (stockage & la ferme avant distribution aux animaux;

Cette chafne de conservation se trouve décrite de fagon plus précise,
opération aprés opération dans |'annexe |l .

B- Classement des fourrages déshydratés

Des produits végétaux assez nombreux sont soumis & une déshydratation ;
certains, malgré un faible tonnage, ont une forte valeur marchande mais
n'intéressent pas cette étude (plantes médicinales et capsules de pavot destinées a
I'industrie pharmacevtique, espéces condimentaires diverses, tabac...).

Les caractéristiques élémentaires des principales espéces déshydratées en
vue d'un usage alimentaire animal se trouvent rassemblées dans le tableau 12,

La distinction peut porter :

. soif sur la teneur en matiére séche avant déshydratation, variable selon
la plante, le cultivar, les conditions culturales et climatiques mais principalement
fonction de I'dge du végétal (stade de récolte) ou du traitement subi, conditionne-
ment (1), hachage pour les fourrages verts ou préfanage (2), procédés de traite-
ment, pour les résidus agro-industriels (pulpes de betteraves...). Ce critére est
particulierement important & prendre en compte car le taux de matiére séche du
fourrage détermine directement la quantité de combustible nécessaire au séchage.

. soit sur le taux de matiéres cellulosigues brutes. Toutes les espéces '’
mentionées, sauf La pomme de terre, se rangent dans la catégorie des fourrages
grossiers (au moins 157% de cellulose brute par rapport au poids sec).

(1) Le terme de conditionnement désigne ici une opération d'aplatissement généra-
lisé ou de compression localisée du fourrage vert sitét la coupe. Cette opération
réduit le contenu immédiat en eau et facilite son départ,

(2) Le préfanage consiste & laisser séjourner sur le sol pendant quelques heures au
plus, un fourrage préalablement préfané afin de réduire son humidité
(évaporation d'eau sous Ll'action du vent et du soleil).
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Tableau 12 : Caractéristiques principales des produits
- fourragers déshydratés

. Teneur initiale| Taur de I zaux de cettu- | vatewr énergétique | Production (1)
Catégorie fourragére en matiére MAT (2) lose brute en UF/kg/MS MS t/ha (5)
géche (1) en % MS (1) % MS (1)
1° Gramindes fourragéres
- gr. prairiales (3) 16-22 22-13 % 18-28 = 0,65-0,80 = 8-14
~ céréales fourragéres
« setgle, avoine, orge| 12-30 12~7 (8) 20-33 0,55-0,65 4-9
. mais 20-30 10-8 (9) 16-24 0,75-0,80 x 7-12
2° Légumineuses fourragéres
- lég: prairiales
. tréfle violet 13-21 24-16 % 20-38 % 0,65-0,70 % 6-8
luzerne 14-24 24-18 * 23-33 = 0,55-0,65 = 8-13
- lég. fourragéres '
. lupin jaune 9-15 23-19 18-28 -
. vesce, poils 16-20 24-16 (18) 24-33 0,55-0,65 5=7
. haricot 18-22 18-13 0,60-0,65
3° Cruciféres fourragéres ‘
- colza 9-14 20-14 (15) 16-24 0,65-0,75 = 3=-7
- chou moéllier 10-15 28-15 (16) 16-23 0,75-0, 85 4-10
4° Résidus agro—industriels
- pulpes & betteraves {4) 6-20 7-11 (10) 16-20 0,90-1,10 2-3
- marc de pommes 17-18 4-5 18-21 0,65-0,70
5° Divers
- pommes de terre 17-26 1-6 1-3 1,10 -1,20 5-8

(1) Selon le stade de récolte, la date de coupe ou le cycle de production = et (5) date de semis
(2) MAT = matiéres azotées totales (N Kjeldahl x 6,25)
Entre parenthéses : valeurs les plus courantes pour la teneur en MAT.
(3) Graminées prairiales : prairies temporaires : ray grass italien, dactyle, fétique élevée, ete...
prairies permanentes
(4) Pulpes préalablemmnt surpressées (17 4 23 % de matiére séche)
1 t de betteraves domne 250 kg de pulpes surpressées d 20 % de MS (rendermsnt/ha : 11 4 14 t. de pulpes surpressées).
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. soit sur le contenu en matiéres azotées totales (MAT), dépendant de
|'espéce, de la variété, des conditions climatiques et culturales (fertilisation
azotée, irrigation,...) et de I'dge de la plante (stade de coupe). Un fourrage
jeune sera en général plus riche en matiéres azotées, en conséquence, une ex-
ploitation précoce livre un produit de meilleure qualité protéique (par exemple,
une luzerne de premiére pousse coupée au stade végétatif 30 cm, contient 22 &
25 % de MAT ; exploitée au début floraison, le taux tombe & 17-19 %).

. soit sur la valeur énergétique exprimée par exemple en unités fourragéres
(U.F.). Ce critére permet de classer les produits déshydratés en deux catégories :

- celle & teneur énergétique moyenne (0,60 - 0,70 UF/kg/MS en
moyenne) regroupant la majorité des fourrages verts sauf le mals plante entiére et
le chou au contenu légerement supérieur ;

- celle & forte teneur énergétique (égale ou supérieure & 1 UF/kg
de MS en moyenne) et apparentée aux grains de céréales (1) (pulpes et pommes de
terre déshydratées).

En se basant sur la richesse en MAT des produits secs et en choisissant un sevil
de 13 & 14 %, on ventile les aliments déshydratés en deux groupes :

- ceux moyennement riches en protéines (14 & 20 % de MAT) compa-
rativement aux tourteaux (2). Il s'agit de fourrages verts regroupant plusieurs
especes de légumineuses, de cruciféres et de graminées fourrageéres & l'exception
des céréales récoltées comme plante entiere (mals fourrage déshydraté principale-
ment);

- ceux pauvres en protéines et & considérer comme aliments énergé-
tiques (pulpe séche de betterave, pomme de terre déshydratée, mals et autres
céréales récoltées en plante entiere...).

Comme les produits déshydratés constituent des matiéres premiéres desti-
nées & entrer dans les rations animales, il est possible de les ranger de fagon
conventionnelle soit parmi les aliments principalement fournisseurs d'énergie, soit
parmi ceux capables de rehausser le taux protéique (tableau 12 et annexe IV). La
priorité & accorder selon ce type de classement au choix de |'une ou de l'autre des
sources énergétiques ou protéique, dépend de I'intérét porté par |'utilisateur
(éleveur, fabricant d'aliments du bétail...) ou l'autorité chargée de veiller & la
valeur des importations eu égard & leur co0t en devises,

Dans le cas de la C.E.E. comme |'inquiétude majeure concerne semble-
t-il, d'abord la fourniture d'aliments azotés destinés & |'alimentation animale (3),
nous excluons dans la suite du document et chaque fois que cela est possible,
toute considération relative au groupe de fourrages déshydratés principalement
fournisseurs d'énergie (plantes racines, fruits, céréales, plantes entieres...).

(1) A titre de comparaison, les grains de céréales contiennent 1,10 & 1,30 UF/kg
de MS.

(2) Teneur en MAT des tourteaux courants : en pbur cent du produit & ['humidité
de conservation : arachide = 49, soja =50 et 44 ; coton =39, tournesol =37,
colza =36, lin =34, coprah-palmiste =20.

(3) Rapport sur l'approvisionnement de la Communauté en matiére de protéines.
Commission des Communautés Européennes (COM, 1973, 1850).
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C- Mode de présentation et appellation des formes agglomérées

Les produits secs soumis & un conditionnement & la sortie de la déshydrateuse, se
présentent sous des formes qui font I'objet d'une désignation conventionnelle. Le
mode de présentation et |'appellation d'un fourrage déshydraté résultent tout & la
fois de la combinaison réalisée entre le broyage et les diverses possibilités
d'agglomération (cf. tableau 13 ).

Portent le nom de :

- compactés ou cobs, les produits obtenus sans broyage aprés passage dans
une presse a filieres,

- condensés ou pellets, ceux agglomérés par une presse & filiere mais
préalablement broyés,

- comprimés ou wafers, les galettes fabriquées sans broyage & partir de
presse & piston (50 & 100 mm de diametre, épaisseur 20 & 50 mm en général),

- comprimés ou briquettes, les parallélépipedes & section rectangle issus
des presses & compression variable (section 30 x 40 mm par exemple).

Les formes comprimées, assez rares, semblent plutdt inféodées aux unités
mobiles de déshydratation. En conséquence, dans la pratique se rencontrent
principalement des présentations granulées d'un diameétre variable selon la dimen-
sion des ouvertures de la filiere utilisée, citons :

les pellets ou condensés de luzerne (5 & 10 mm de diametre)
. les cobs ou compactés d'herbe ou de mals (12 & 18 mm en général,
parfois jusqu'a 25-30 mm),

- BASES D'UNE TYPOLOGIE DES INSTALLATIONS DE DESHYDRATATION

A - Définition des termes courants employés dans |'étude

1- Producteur

Nous appelons producteur, l'agriculteur ayant sur son exploitation
une culture de fourrages destinés & étre déshydratés,

Par opposition, le propriétaire d'une usine de déshydratation sera
nommé déshydrateur.

Nous avons bien conscience du caractére conventionnel, et donc
arbitraire, que peut présenter cette division, d'autant plus que les différences
entre pays risquent de rendre son application plutét malaisée.

Etant dans |'obligation de choisir, nous avons préféré utiliser les
définitions les plus couramment admises en France.
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Tableav 13 :

physiques des fourrages agglomérés

Appellations, présentations et caractéristiques

. . . Traitements Poids spéctfiques R
Appellations Présentations technologiques moyens (1) Manutention
Anglo- . s nature de 3
Saronnes Frangaises | (Forme du produit) broyage la presse kg/m
Pellets condensés granulés ‘(;5 5-10 mm) + filiéres (2) 650-859 pneumatique
Cobs compactés granulés (4 12-30 mm) - filiéres (2) 550-700 pneumatique
Wafers comprimés galettes (4 50-100 mm) - piston 250-400 méeanique
Bm?z‘;z)zttes briquettes | parallélépipédes & - piston d 450-550 preunatique
section rectangle compression
(30 x 40 mm) variable

(1) Poids spécifique en cellule de stockage. A titre de comparaison, un fourrage sec stocké en vrac pése
80 kg/mS ; le pressage en balles & moyenne ou haute densité porte cette valeur d 120-150 kg/mS.

(2) Presses filiéres d matrice couronne ou

(3) Parfois ausst appelées cubes.

a ma
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2~ Produiis_

Produit frais de l'espéce cultivée

Le fourrage récolté et présenté & |'état brut, & I'entrée de |'usine
est nommé produit vert ou produit frais. Le taux de matiére séche de ce produit
frais varie, comme nous l'avons déja indiqué, en fonction de I'dge de la culture
(stade de coupe), de la variété, des caractéristiques climatiques, des conditions
et des méthodes de récolte, de la nature du produit etc... Ce taux
oscille entre les limites assez larges pour les fourrages verts (10 & 30 % - voir
tableau 12).

Produit sec

Le produit obtenu & la sortie des dispositifs de séchage s'appelle
produit sec ou produit fini. La norme commerciale prévoit pour celui-ci une teneur
en matiére séche de 90 %. Cette norme étant reconnue par tous les pays en
Burope, se livrant & la déshydratation, nous considérons que le produit sec détient
toujours 90 % de matiére séche soit 10 % d'humidité résiduelle.

Par ailleurs, les formes condensées et compactées (pellets et cobs)
de loin les plus courantes, sont fréquemment désignées dans la pratique agricole

et commerciale, par le terme unique de "bouchons".

Nature du produit

Pour ce qui concerne les fourrages verts, on distingue classiquement
au plan commercial et statistique, deux catégories :

. la luzerne,

. I'herbe, terme qui recouvre l'ensemble des graminées fourrageéres
et des mélanges prairiaux divers & graminées dominantes (prairies avec tréfle blanc,
prairies permanentes & flore complexe).

Cependant, il existe des cas ot le produit déshydraté issu d'un
fourrage vert est classé dans la catégorie "herbe" tout en appartenant & des espéces
fourrageres différentes des graminées (tréfle violet, colza...). L'absence de
rubrique particuliére dans le récapitulatif statistique interdit, pour ces espéces,
la connaissance des tonnages traités. De méme, certaines usines traitent des pro-
duits n'appartenant pas & la catégorie générale des fourrages verts, tels que le
mals, la pulpe de betterave, |'oeillette etc...). Comme la distinction est en
général opérée, nous désignerons alors le produit par son appellation agricole
exacte (précisons toutefois que pour le mai's, il s'agit surtout du mals-fourrage
plante entiere).

3- Caractéristiques et fonctionnement des installations

Divers paramétres caractérisent les unités de déshydratation et con-
ditionnent le colt du séchage. Nous mentionnons ci-dessous les éléments qui nous
paraissent importants pour la compréhension générale, renvoyant pour plus de
détails aux annexes spécialisées (annexe 1.A),
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a) Estimation de la taille d'une installation - notion de
capacité évaporatoire et de capacité de production

Les constructeurs caractérisent la taille de leur matériel par
une grandeur physique : la capacité évaporatoire, |l s'agit de la quantité d'eau
que peut évaporer un certain dispositif de séchage au cours d'une période de temps
donnée ; elle s'exprime habituellement en litres (ou kg) d'eau évaporable par
heure,

La capacité évaporatoire ne peut & elle seule suffir &
définir la capacité journaliére de production exprimée par exemple en produit sec,
car elle n'est pas la seule composante du débit horaire d'une installation.En effet,
la technique de déshydratation consiste & livrer un produit fini & 10 % d'humidité
résiduelle, en partant d'un produit frais dont le taux d'humidité varie selon
I'espéce, les conditions climatiques, etc... La quantité d'eau & évaporer par
tonne de produit sec obtenu sera différente selon la teneur en eau origine du
fourrage vert (cf. graphe 14) et pour une installation de capacité évaporatoire
donnée, le débit variera (cf. graphe 14 ). Par exemple, entre un fourrage & 75 %
d'eau et un autre & 90 %, ‘la quantité d'eau & enlever, pour obtenir un kg de
bouchon & 90 % de matiére séche varie de 2,6 & 8,0 kg d'eau. Avec une installa-
tion & capacité évaporatoire de 10 000 I/heure, le débit variera de 3 846 kg/h
a1250kg/h.

De plus, selon la région considérée, la technicité du personnel
les conditions économiques, la durée de fonctionnement, ainsi que le nombre de
jours annuels de fonctionnement peuvent varier et influer de fagon déterminante sur
le niveau de production.

Graphe 14. : Poids d'eau évaporée par kg de bouchon & 10 % d'eau.

kg eau/kg bouchons

8

O + ¥ 1 T T 1 T T 1 ] T ¥ R} T T 1

h) ]
90 85 80 75 70 humidité du produit
frais en %
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Enrésumé, la capacité de production de |'unité, exprimée en tonnes de produit
sec par an,dépendra donc & la fois des conditions de la production et de la capacité
évaporatoire. La relation entre la capacité évaporatoire et la capacité de produc-
tion reste délicate et la premiére caractéristique sera retenue surtout pour les
unités d'une méme région homogéne traitant les mémes produits frais (especes et
pourcentages voisins),

Enfin, précisons que la durée annuelle du fonctionnement en période de production
sera exprimée en heures par an,

b) Nature des combustibles et consommation énergétique

Les combustibles les plus employés sont le fuel oil dont il
existe plusieurs qualités (fuel oil domestique ou FOD, fuel lourd n°® 1, 2.. ou
FOL FO2...) et le gaz naturel (gisement de Hollande, de Lacq en France...).
Ces carburants se distinguent les uns des autres par leur facilité de mise en oeuvre
(transport, stockage, utilisation) et par leur pouvoir calorifique (cf. tableau 15).

Tableau 15 - Caractéristiques de quelques combustibles
employés en déshydratation

type de combustible (1) pouvoir calorifique
kcal/m3
gaz de Hollande 8 700
gaz de Lacg 7 600
kcal/kg
Fuel oil domestique (FOD) 10 200
lourd n°® 1 (FO 1) 9 800
lourd n°® 2 (FO 2) 9 700

(1) appellations frangaises

. La consommation d'énergie d'une unité de déshydratation
se répartit entre trois postes principaux, soit respectivement les dépenses énergé-
tiques sous forme de carburants pour les machines de récolte des fourrages verts et
le transport du produit frais, sous forme de combustibles pour le séchage proprement
dit et sous forme d'énergie électrique pour le fonctionnement général ou particulier
(broyage-agglomération) de I'installation, En raison de l'importance dévolue au
plan énergétique & la consommation de chaleur et par voie de conséquence au
combustible nécessaire pour sécher le produit frais, le fonctionnement évaporatoire
d'une installation de déshydratration se définit par les critéres de consommation
thermique spécifique et de consommation spécifique en combustible.

La consommation thermique (ou calorifique) spécifique
s'apprécie en mesurant la quantité d'énergie requise pour évaporer 1 kg d'eau du
produit frais, de I'humidité & I'entrée du séchoir & celle recherchée pour la conser-
vation (10 % en principe). Théoriquement, elle devrait étre fixe puisque |'évapo-
ration d'un litre d'eau libre requiert 630 kcal sous la pression atmosphérique. Elle
dépend en fait :

- de I'énergie avec laquelle I'eau est retenue par le végétal (enthalpie)
fonction de l'espéce végétale mais principalement de |'humidité du fourrage vert,
étant plus faible aux fortes teneurs en eau (cf. schéma 15).
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Schéma 15 :Variation de la consommation calorifique spécifique
selon les installations (1)

consommation calo-
rifique spécifique

Kcal/kg d'eady]
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(1) selon les équipements et le mode de conduite des unités.

Schéma 16 : Variation de la consommation de combustible
selon les installations.

consommation spéci-
fique de combustible(1) _. . - -—
g FOy/kg de déshy-

draté (2)

800 —

700 —

600 —

500 4

consommation spécifique
théorique de combustible
(646 kcal/kg d'eau)

Tentur en eau du
fourrage en %

(1) Fuel oil n® 2 - Pouvoir calorifique du FOp; = 9700 kcal/kg.
(2) Déshydraté a 90 % M.S.
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- de la conception et du fonctionnement des installations ; ce dernier
point étant souvent la cause de consommations thermiques spécifiques fortes
(surséchage du produit fini, défaut d'isolation des parties chaudes, interruptions
fréquentes dans I'alimentation du séchoir et utilisation en-dessous de sa capacité
nominale...).

Si la consommation calorifique spécifique moyenne se situe aux environs
de 800 kcal par kg d'eau enlevée d'une matiére & 80 % d'eau et portée a 10 %,
les chiffres varient pour la gamme de fourrages verts traités, de 700 jusqu'a 1200
kcal/kg d'eau selon les équipements et le mode de conduite des usines (ef. schéma
15).

Pour un produit & déshydrater donné (méme espéce végétale et humidité),
ce critéere technique classe indirectement les installations pour leur performances,
fonction du matériel et du fonctionnement.

La consommation spécifique de combustible découle de la notion précédente
et s'exprime en m3 ou g de combustible dépensé par kg de produit fini (bouchons &
90 % de matiére seche). Le schéma 16 indique les tendances pour du FO2 et montre
que la consommation dépend principalement de |'humidité du fourrage & l'entrée du
sécheur mais aussi des caractéristiques du matériel de déshydratation.

B- Eléments pour une typologie des unités de déshydratation

Divers éléments économiques et techniques peuvent concourir & établir une
typologie des entreprises de déshydratration ; nous retiendrons :

- le statut juridico-économique,

- la situation occupée par les produits déshydratés dans le circuit
d'approvisionnement des aliments du bétail,

- la destination zootechnique du produit,

- les caractéristiques des équipements,

- I'utilisation du fourrage déshydraté par les agriculteurs fournisseurs
du produit frais,

1- Le statut juridico-économique

S'agissant d'entreprises traitant un produit agricole, il existe dans le
domaine de la déshydratation les mémes types d'organisation juridique que dans le
reste de la spheére agro-industrielle, Nous pouvons donc distinguer "entreprises
coopératives" et "entreprises privées".

» Les coopératives

Celles-ci peuvent prendre des formes relativement différentes, qui
dépendront de la législation coopérative dans |'Etat membre considéré.ll existe
cependant, au niveau communautaire, une certaine unité qui fait que nous pouvons
distinguer deux cas:
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- Tout d'abord, celui d'une coopérative que nous pourrions appeler
"qutonome" et dont les fonctions consistent uniquement & pratiquer l'activité
technique de la déshydratation, ainsi qu'a assurer éventuellement la commerciali-
sation du produit,

- Le deuxiéme cas est représenté par une unité coopérative de
déshydratation intégrée & un ensemble coopératif plus vaste, Cette distinction a
une importance lorsqu'il s'agit de porter un jugement sur la solidité financiere des
unités. En effet, les secondes peuvent profiter, & des degrés divers, d'un soutien
non négligeable de I'ensemble coopératif dont elles sont issues et les coopératives
"autonomes" peuvent apparaftre comme pénalisées.

La relation entre agriculteurs producteurs et unités est dans le cas
des coopératives, contractuelle ou quasi-contractuelle. En effet, de manieére
générale, les agriculteurs souscrivent des parts du capttal de la coopérative pro-
portionnellement & la surface de culture & déshydrater. En principe, et cette regle
est trés souvent respectée, les produits obtenus sur ces surfaces doivent obligatoi-
rement étre traités par |'usine, ce qui garantit & celle-ci une sécurité dans les
approvisionnements,

» Les entreprises privées

Elles peuvent revétir n'importe quelle forme juridique d'entreprise
admise dans le pays considéré, de l'unité familiale & la société par actions. Dans
les faits, on constate qu'il existe une stratification fondée sur la taille d'une part,
et d'autre part sur les relations existant entre les agriculteurs producteurs, Deux
cas extrémes dont & considérer :

- l'agriculteur possédant lui-méme sa propre installation de
déshydratation, généralement de petite taille, et ne traitant que les produits de
ses cultures. On parlera alors de déshydratation "& la ferme".

- I'unité de taille plus importante, individuelle ou sociétaire et
dont les apports sont constitués par les produits en provenance des cultures
d'agriculteurs liés par contrat avec l'usine. Ces contrats portent généralement sur
une durée de plusieurs années et comportent des regles strictes quant & la qualité et
& la nature du produit. Ce type d'unité peut &tre soit isolée, soit faire partie d'un
ensemble industriel plus vaste tel qu'une sucrerie par exemple.

Il existe évidemment des cas intermédiaires. Le plus fréquemment
rencontré est celui de |'unité & la ferme dont la capacité excéde largement les
besoins de |'exploitation et qui pour cette raison traite "& fagon" les produits
d'exploitations voisines avec ou sans contrat,

2- La situation occupée par les produits déshydratés dans le circuit
d'approvisionnement des aliments du bétail (voir schéma 17)

Le produit séché est distribué dans I'alimentation du bétail selon
diverses modalités ; il peut étre soit repris directement par l'agriculteur pour
alimenter ses propres animaux, dans le cas d'une déshydratation & la ferme ou
d'un travail & fagon, soit dans certaines coopératives ou unités industrielles servir
& l'approvisionnement d'autres agriculteurs par |'intermédiaire des circuits com-
merciaux.
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Schéma 17 : Circuit d'approvisionnement des aliments du bétail

producteurs

— exportations

\\ usine de

- .
tion . , .
déshydrata eirceuits conmmerciaux

\Q @ . marché
7z . P
ntérieur

N

T consommation en l'état produit  industrie des
' " tiom" non aliments du bétail
autoconsommation modi fié

} | |

ruminants ruminants mono-
gastriques

Pour le cas de la reprise par l'agriculteur, ou "autoconsommation",
I'aliment déshydraté sera distribué pratiquement exclusivement & des ruminants

(1.

Lors du passage par le circuit commercial, il peut y avoir exportation ou
vente sur le marché intérieur. Dans chacun de ces deux cas, le produit peut
&tre vendu "en |'état" sans modification, donc consommé par des ruminants ou
passer par les industries de transformation des aliments du bétail et étre incorpo-
ré & des aliments pour ruminants ou pour monogastriques (volailles, pores...).
Le fabricant consideére alors le produit déshydraté comme une matiére premiére
dont il recherche certaines caractéristiques (contenu en matiéres azotées, en
pigments, en composés cellulosiques...). Cette position place le déshydraté
en situation de concurrence du point de vue du prix avec d'autres sources
d'aliments du bétail.

(1) Toutefois, quelques éleveurs bien équipés fabriquent & partir du déshydraté
(luzerne) produit par |'exploitation, des aliments composés & l'usage des mono-

gastriques (volailles principalement)
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3- La destination zootechnique du produit (schéma 18)

La séparation des circuits selon la nature du produit traité, va
compléter la différenciation effectuée ci-dessus. En effet, si théoriquement,
tout produit - herbe ou luzerne - peut emprunter indifféremment |'un des
canaux décrits dans la figure 17, ceci n'est plus vrai lorsque l'on prend en
compte les besoins des différentes catégories d'animaux (cf.annexe V).

Schéma 18 - Voies d'utilisation du déshydraté en alimentation

animale
normes alimen- | consommation | incorporation
taires dlincor- | directe du dans les aliments
poration déshydraté composés
déshydraté d'herbef ruminants non oui possible
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ST Aéquidés
N g ce--

~ non obligatoire
monogas- *layins (large emploi)
7

\yglgil_lgs. (conditions
trés
Pporcins restrictives)

Seuls les ruminants (bovins, caprins et sans doute les ovins),
et éventuellement les équipés (chevaux, poneys...) peuvent consommer sans
contre-indication et & des taux élevés d'incorporation (80 & 90 %), l'herbe
et la luzerne déshydratées, Pour des raisons économiques, |'usage du déshy-
draté reste plus modéré et se substitue en partie & d'autres sources énergéti-
ques (grains dans les concentrés) et surtout azotées (remplacement du tour-

teau de soja).

Toutes les formules alimentaires destinées aux monogastriques,
sauf celles du lapin, présentent des limites assez étroites d'introduction pour
la luzerne, seul produit déshydraté susceptible d'€tre ajouté dans les régi-
mes (cf . tableau 19),

Les volailles et les porcins montrent une intolérance digestive
au-deld d'un certain seuil d'incorporation qui fixe les normes zootechniques
provisoires d'emploi (limites maximales envisageables insuffisamment connves),
La recherche de performances élevées dans |'engraissement ob la ponte res-~
treint encore l'emploi des pellets de luzerne (constitution de rations & hauts
niveaux énergétique et protéique). Selon les cas, cette matiére premiére sera
choisie pour sa valeur colorante (contenu en pigments caroténoides), plus
rarement pour son contenu en protéines. Les raisons du choix expliquent pour-
quoi les fabricants d'aliments rejettent pour ces espéces animales, I'herbe
déshydratée, insufisamment riche en protéines et pigments,
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Tableau 19 - Utilisation de la luzerne déshydratée dans les aliments
composés complets pour monogastriques,

Normes moyennes Iimites maximales But principal ce

d'incorporation en % envisagées en %Z) 1 '"incorporation
Lapin . 20  déshydraté

30 {70 foinﬂ 30 Apport de cellulose

20  minimum
40  maxinum

Poules pondeuses 3as 8 Wloration des oeufs
Poulete & chair

Jaune < 3 3 Coloratzzzafi la
Poulets & chair 0

blanche 0 B

Truites en gestation 7 12 Apport de cellulose
Porc en croissance 0 -2 5 Apport de protéines
Poye en finition 0 0 -

(1) normes zootechniques provisoires

Les lapins peuvent consommer les bouchons de luzerne et d'herbe
dans une forte proportion de leur ration (théoriquement 60 % ; en fait dans les
aliments composés, l'incorporation maximale atteint 40 %). Les fabricants re-
cherchent d'ailleurs de préférence, des lots trés bien pourvus en cellulose afin
d'atteindre facilement le niveau cellulosique requis.

En conséquence, l'autoconsommation ne concernera que les
agriculteurs éleveurs de ruminants ou ceux, trés rares actuellement, qui pra-
tiquent un autre élevage, dotés d'une installation fermiére assurant leur propre
fabrication d'aliments composés (formules pour volailles par exemple). Bien
entendu, ce circuit peut coexister, au niveau d'une usine, avec la commercia-
lisation d'une autre fraction de la production.

4~ Les caractéristiques des équipements

Il s'agit d'un domaine complexe dans lequel il est difficile
d'établir des catégories précises. Nous pouvons toutefois étudier certains
points susceptibles de distinguer entre elles les unités.

- Le matériel de récolte (fauche et transport) peut étre la pro-
priété de |'usine ou de l'agriculteur, En fait le premier cas reste le plus fré-
quent, car les moyens financiers des usines ainsi que leur taille permettent
['acquisition de matériels trop colteux pour un exploitant isolé ainsi qu'une
utilisation rationnelle de ce matériel.

- Le sécheur : le modéle & tambour rotatif a été adopté par
toutes les unités séchant @ haute température et présente peu de variantes. [l
existe quelques rares sécheurs basse température a tapis mais leur nombre est
si faible qu'il semble que |'on puisse les négliger.
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L'ensemble sécheur-matériel de conditionnement peut étre fixe
ou mobile. Dans ce dernier cas, le produit ne peut se présenter que sous la
forme de briquettes ou de wafers, obtenus avec une presse & piston. Les exi-
gences du transport font que ce type de matériel détient une taille faible
(capacité évaporatoire inférieure & 4000 I/h) et demeure assez peu répandu
dans la Communauté,

- Le matériel de stockage . Il peut étre simple (stockage sur
dalle) ou techniquement plus sophistiqué comme le stockage sous gaz inerte,
utilisé pour maintenir les taux de caroténe et de protéines de la luzerne
déshydratée. Compte tenu de son colt, ce dernier type d'équipement est ré-
servé au produit destiné aux industries d'aliments pour monogastriques ; il
appartient en général & de grosses unités ou sert & des groupements d'unités.

- Les matériels utilisés pour la mise en oeuvre de nouvelles
technologies de traitement du produit vert, |l s'agit des technologies de
pressage de jus et d'extraction de protéines ; compte tenu de leur trés faible
diffusion actuelle, nous leur consacrerons une étude & part.

A I'évidence, ces différents criteres de différenciation n'in-
terviennent pas au méme niveau d'analyse et il existe entre eux des relations
de cause & effet ; par exemple, la nature des équipements sera induite par la
taille. Pour résumer, nous pouvons exprimer dans un tableau les cas les plus
fréquemment rencontrés (tableau 20).

Tableau 20 : Principaux criteres de différenciation des équipements.

Gtatut et taille Unité
Gopérative Privée
St tuation Taille importante, A la ferme
contrats avec les

dans lé cir- Travail |Produits

cuit des ali- agriculteurs 4 la d% Zt,e%_
v . ~ ottgtion
ments du bétail tdche D gLrgt
Autoconsommation herbe et herbe et herbe et |herbe et
Luzerne Lluzerne luzerne |luzerne

duit non 7%
ko Hetl Hoetl HoetL ?//

5

S | transformé

%

S |o w |ruminants |H et L Het L /

» 58S

R [

5 |22 | mono- Luzerne Luzerne / 7//
S ISR & | gastriqes | seule(1) seule (1) ///
O N8y

(1) dans ce cas, il peut y avoir équipement de stockage sous gaz inerte.
(2) les zones hachurées correspondent d des cas théoriquement possibles
mais pratiquement jamais rencontrés.

H = herbe
L = luzerme.
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5- Déshydratation agricole et déshydratation industrielle

Nous allons tenter ici de préciser ce que recouvrent les deux
notions couramment employées dans le domaine de la déshydratation, et plus
particulierement en France, de déshydratation agricole et déshydratation in-
dustrielle.

Indépendamment de la taille des installations, la destination
finale des produits déshydratés assure, en premier lieu, la distinction entre
deux types d'unités :

. les ateliers industriels orientés vers la vente et soumis & des
contingences commerciales (normes de qualité);

. les ateliers agricoles implantés en zone d'élevage et livrant
d'ordinaire, la totalité de leur production aux agriculteurs-producteurs du
fourrage.

» Cas des unités industrielles

Parmi les avantages d'ordre technique retirés par la déshydra-
tation industrielle qui s'intéresse principalement & la luzerne et aux pulpes de
betteraves, citons :

- la possibilité de conserver facilement la luzerne grdce & ce
procédé (aucune autre technique éprouvée de conservation) et de fournir &
I'industrie des aliments du bétail, une matiére premiére assez riche en ma-
tieres azotées par rapport & son degré de siccité ;

- la préservation du contenu en caroténe, facteur commercial
important pour la luzerne ;

- la suppression des pollutions et des nuisances pour la pulpe
betteraviére et le marc de pomme. (Rappelons en effet que ces produits, res-
titués apreés traitement industriel aux agriculteurs, sont stockés en silos dispo-
sés & proximité des exploitations. Divers incidents surviennent généralement
en raison d'une conservation délicate : écoulement de jus et pollution des
puits, émission d'odeurs désagréables et protestation d'habitants voisins, sen-
sibles aux nuisances).

»x Cas des unités agricoles

En déshydratation agricole, les fourrages déshydratés, repris
pour partie ou en totalité par les éleveurs adhérents ou clients,entrent comme
compléments dans les rations animales destinées aux monogastriques (volailles)
ou aux ruminants,(vaches laitigres, bovins & viande, ovins et caprins...).
L'intérét manifesté vis-a-vis de ce mode de conservation, reléve plus de con-
sidérations relatives aux conduites de la production fourragere et de |'élevage
ainsi qu'd l'examen des performances zootechniques autorisées.

La difficulté de maftriser I'alimentation d'un troupeau animal
important par prélévement direct au pdturage ou distribution & I'auge (zéro
grazing) incite l'agriculteur & réserver une place grandissante aux stocks de
nourriture dans son systéme fourrager, La fenaison est limitée tant par des
contraintes météorologiques que par une demande importante de main d'oeuvre
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et en heures de travail, Son intervention souvent tardive au printemps porte
préjudice & |'obtention d'un produit de qualité d'autant que les pertes peuvent
étre trés grandes. La conservation par ensilage respecte les impératifs d'une
culture intersive mais reste exigeante du point de vue mécanisation, temps de
travaux et peut supporter une déperdition quantitative et qualitative notable.

Ces difficultés expliquent en grande partie l'orientation du
choix vers la déshydratation ; cette méthode assure :

- une meilleure valorisation de la production potentielle des
fourrages prairiaux grdce & l'accroissement du nombre de coupes et & la mise
en oeuvre de divers facteurs d'intensification (fertilisation, désherbage...).
L'introduction de cette technique se solde habituellement par une meilleure
exploitation de la prairie et la fourniture d'un produit de bonne qualité
(fauche et conditionnement intervenant plus facilement au moment ol la
valeur sur pied de I'herbe est maximale) ;

- |'obtention de produits riches en matiéres azotées totales
(coupes précoces de plantes prairiales) susceptibles d'équilibrer sans débours
financiers certains régimes alimentaires ;

- une meilleure estimation des réserves fourrageres (facilité
d'évaluation des stocks), une distribution et un usage aisés (conservation de
longue durée. . .).

- une meilleure amélioration du niveau des productions ani-
males (consommation accrue, ration de base plus facile & corriger...).

Ces différences d'ordre technique ameénent les conséquences
économiques suivantes :

. la déshydratation agricole traite indifféremment de |'herbe
et de la luzerne, et se rencontre implantée généralement dans les régions
d'élevage bovin,

. la déshydratation industrielle traite uniquement de la luzerne
et est installée en région de grande culture.

Enfin, la taille moyenne des unités de la seconde catégorie,
exceéde en général celle de la premiére. Ces deux notions recouvrent en fait
des domaines assez larges et la frontiére entre les deux reste relativement
mal définie.
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LES STRUCTURES ACTUELLES
DE PRODUCTION

ET
DE COMMERCIALISATION






INTRODUCTION

L'industrie européenne de la déshydratation se caractérise par une grande
variabilité, aussi bien au sein de la Communauté Economique Européenne
qu'a l'intérieur méme de chaque Etat-membre, Cette situation est dle pour
une bonne part aux différences agro-économiques existant entre les régions,
mais aussi & des évolutions historiques distinctes,

Face & cette diversité, il nous a semblé nécessaire, aprés avoir jeté les
bases d'une typologie sommaire - ce qui était I'objet du second chapitre -
de procéder, dans un troisiéme, & un examen pays par pays,

Le quatriéme chapltre sera consacré & une approche synthétique de la pro-
duction de fourrages vers déshydratés dans la Communauté. Enfin, nous
analyserons dans le cinquiéme chapitre la commercialisation (structures et
prix). Cette étude des structures devrait permettre de formuler un certain
nombre de jugements critiques ou d'interrogations & propos de points tels
que la rentabilisation de la production par exemple, qui feront |'objet
d'autres parties de ce rapport.
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CHAPITRE 11l -

APERCU DES STRUCTURES DE PRODUCTION PAYS PAR PAYS

Nous nous proposons de donner, dans ce chapitre, les grands traits de
'industrie de la déshydratation des fourrages verts dans chaque Etat-membre
de la Communauté, ainsi que les modalités historiques du développement de
cette industrie, Le degré de précision des données est variable selon les
pays, mais toutefois suffisant pour permettre une bonne analyse de la situa-
tion, Certains Etats-membres ne produisent pratiquement pas de produits verts
déshydratés, encore qu'ils puissent en faire une consommation importante.
Nous étudierons donc successivement, par ordre d'importance décroissante,
la France, le Danemark, le Royaume-Uni, I'ltalie, les Pays-Bas et la
République Fédérale Allemande.

I- LA_FRANCE

A - Historique

La production de fourrages verts déshydratés n'a connu un réel
développement en France qu'd partir du début des années 60. Auparavant,
elle était le fait de producteurs plus ou moins isolés, installés dans diverses
régions et la technologie des matériels employés était relativement peu per-
fectionnée, du moins jusqu'd 1950, Nous pouvons souligner ici, que comme
dans les autres Etats-membres de la Communauté, le développement de la
production n'a pu se faire qu'avec I'emploi généralisé des sécheurs rotatifs
& haute température (1),

Le tableau 21 et le graphe A4, montrent I'évolution de la
production dans le temps. Il faut distinguer dés maintenant entre production de
luzerne et production d'herbe ; nous verrons que cette division est un trait
fondamental de la situation frangaise,

(1) Au Danemark, de méme qu'au Royaume-Uni, il subsiste quelques installa-
tions de type ancien, mais elles représentent une part faible de la production.
Par ailleurs, dans ces deux pays ainsi qu'en France, les nouvelles technolo-
gies (extraction de jus) ne sont pas encore mises en place & I'échelle indus-
trielle ; de toutes fagons, elles sont toujours associées & un four rotatif clas-
sique,
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Tableau 21 - Production frangaise de luzerne déshydratée

Arnée Product.ion totale Indice
frangaise (tonnes) base 100 en 1960-61

1560-61 65 000 100
1961-62 69 000 106
1962-63 80 000 123
1963-64 110 000 168
1964-65 150 000 231
1965-66 180 000 277
1966-67 230 000 364
196768 320 000 492
1968-689 460 000 709
1969-70 427 000 656
1870-71 506 000 778
1971-72 602 000 926
1972-73 672 000 1034
1973-74 676 000 1040
1974-75 787 000 1211
19756-76 537 000 826

Source : Syndicat National des Desydrateurs de France.

1- La luzerne

Le développement de la production a été relativement lent de
1960 & 1966-67, puis beaucoup plus rapide de 1967 & 1973, pour reprendre
un rythme plus lent en 1974 et 1975,

La chute brutale enregistrée au cours de la campagne 1976-77
est & attribuer & la sécheresse de 1976. Les résultats de la campagne 1977-78,
non terminée actuellement, seront vraisemblablement inférieurs & ceux de
1975 malgré des conditions climatiques moyennes, la sécheresse de 1976 ayant
eu également une influence sur les semis d'automne (1).

(1) Comme la durée moyenne d'une luzerniére atteint trois ans, toute diffi-
culté d'implantation retentit fécheusement sur le renouvellement des super-
ficies et par voie de conséquence sur la production,
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Il est intéressant de comparer ce rythme de croissance & celui
de la production de pulpe de betteraves déshydratées, qui, bien que n'étant
pas un fourrage vert, est souvent traitée dans les usines de déshydratation de
luzerne.

Quantités de pulpe de betteraves déshydratées (tonnes)

1966-67 35 000
1971-72 400 000
1972-73 560 000
1973-74 736 000
1974-75 796 000
1975-76 834 000
1976-77 879 000

Malgré un certain décalage dans le temps, le tonnage de pulpe
déshydratée devient sensiblement égal & celui de la luzerne en 1974 et 1975,
aprés l'avoir dépaszé en 1973, Dans les régions ob les cultures de luzerne et
de betterave sucriére coexistent, il semble bien que dans certains cas, la pré-
sence de cette derniére ait pu étre un facteur favorable pour I'installation
d'unité de déshydratation de luzerne, dans la mesure ol le traitement des
pulpes permet d'allonger la durée annuelle de fonctionnement de |'usine, et
donc de diminuer la part de I'amortissement dans le prix de revient (prolon-

~

gement d'activité supérieur & un mois).

2- Lherbe
Les usines traifant des graminées fourragéres se sont installées
dans la période qui va de 1968 & 1975 avec une recrudescence en 1970-71,
En fait, ces unités ne produisent pas uniquement des bouchons d'herbe ; elles
livrent également des bouchons de luzerne, dans la proportion d'un tiers en-
viron de la production totale et également du mals, qui du point de vue de
['amortissement, joue le méme réle que les pulpes de betterave,

La véritable différence n'est donc pas entre herbe et luzerne,
mais entre une déshydratation industrielle, dont la production est unique ment
constituée de luzerne, et déshydratation agricole, ob la part de I'herbe est
supérieure ou égale & celle de la luzerne. Nous allons voir que ces deux types
se caractérisent, d'une part par une localisation géographique - donc des
caractéristiques agronomiques - différentes, et d'autre part par une insertion
différente dans le circuit des aliments du bétail,

Nous pouvons toutefois insister sur la prépondérance de la

luzerne dans la production frangaise (environ 95 %) et corrélativement, sur
['importance de la déshydratation industrielle.
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5)

B- Répartition géographique

En 1975, le Syndicat National des Déshydrateurs Frangais (SNDF)
dénombrait 175 unités ayant déshydraté de la luzerne. En fait, compte
tenu de ce que nous avons écrit ci-dessus, il semble qu'il n'existe pratique-
ment pas d'usine ne déshydratant que des graminées, méme si la part de la
luzerne dans la production est trés faible, De plus, certaines unités peuvent
ne pas avoir été recensées par le S.N.D.F, bien que ceci soit peu probable.
On peut donc estimer que le nombre d'unités ayant déshydraté des fourrages
verts en 1975 est proche de 180. Toujours selon la méme source, la produc-
tion d'herbe déshydratée pour 1975 a été de 55 & 60 000 tonnes et celle de
mals de 100 000 tonnes environ, en 1976, le mals étant en légére progres-
sion et I'herbe en réduction (45 000 tonnes) (1).

Les tableaux A7, A8, A9 fournissent pour la luzerne respectivement
la production ainsi que la participation en pourcentage de chacune des six
principales régions & la fourniture nationale et I'analyse de la production
par département dans la principale zone productrice.

La déshydratation de luzerne se caractérise en France par une grande
concentration puisqu'une seule région, la Champagne, produit en 1975
environ 65 % de la production nationale, suivie par la région Parisienne,
dont la part n'est que de 7 %. En outre, le premier département producteur
de la région Champagne, la Marne, produit & lui seul, 388 350 tonnes en
1975, soit 47,6 % de la production nationale (cf. carte 22).

(1) Dans toute cette partie, nous ferons souvent référence & des chiffres de
1975, ceux de 1976 étant fortement marqués par la sécheresse.
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Carte 22 : Répartition de la production de la luzerne déshydratée par région

frangaise.

A\
\
SNy
AN
NORD E" 1}
.

PAS-DE-CALAIS \]

-
PPy

HAUTE-
SEINE-MARITIME

.
=N

Pt

& ] \
HANCNE‘] CALVADOS NORMANDIE .
7
- BAS-RHIN "
7 ¢
FINISTERE z s "'
k] COTES-DU.NORD | ‘
BRETAGNE & cone ;
- e MAYENNE H
@ TN e I'4 ET-LOIR “
‘ ? i B / ALSACE
. J Y ET-VILAINE 7 SARTHE A :
HAUT-RHIN
1]
\]

PAYS de la LOIRE

HMORBIMAN }

!
BELFORT ‘\-----

’Naot

-, o

\ LOR-ET-CHER {
%
i}

INDRE- Y

LOIRE- -
ATLANTIQUE )
MAINE-ET-LOIRE

B Y

ET-LORE Y
- NIEVRE
° FRANCHE.COMT!
RS ., .
BOURGOGNE ** SR

° H 4

[}

' SAONE-

: ET-LOIRE

H

ALLIER

A
-

\.._"\

CREUSE

PUY-DE-DOME
C.HARENTES LOIRE s_‘ RHONE o \‘
L;CHARENTE AUYERGNE ‘...\ ::- SERE ""-.-""" SAVOIE 'i‘
o —.e Yooe .
CORREZE __RHONE - ALPES i A

.-
CANTAL HAUTE-LOIRE
H

L

i
1 1 3
GIRONDE } o 1\
- § oromMe %,
1 ",
2 AQUITAINE !/\..'-\__\ Lot ARDECHE ;
1.... ! ra LoZtRE H
R LOT-T- Y i AVEYRON i .
GARONNE e "y Y
NOES } J TaRNET- MIDL PY.'.R.E.N\GES VAUCLUSE %% “mi"""“ \ ALPi;“"‘:
- 3 SARONNE, ... PROVENCE - CGTE D'AZUR
e i A - +% MARITIMES
GERS T 3 % uoucr;;;."‘u- -
e \ N, . TARN HERAULT } DU-RHONE k
e * 7 £ VAR
\. - Vm\ne.mmune
"-.. BASSES- ”}-" LANGUED&\
N { N ROUSSILLON .
“aq,, HAUTES- Y
., PYRENEES 3 AUDE
N Sy ~ ‘/./,‘ ARIEGE : et
Seencdeld “teal oot
e, PYRENEES-
V"7 onentaues
hid ‘-.-»-...-'..'

B production variant de 1 000 ¢ 9 000 tonnes.

66



Il en va de méme du nombre d'usines, 50 pour la Champagne dont
31 dans la Marne, encore que la taille de ces usines, ou du moins la pro-
duction moyenne par usine, soit sensiblement plus élevée en Champagne
que dans les autres régions (Champagne : 50 usines pour 513 780 t ; région
Parisienne : 23 usines pour 53 000 t).

En ce qui concerne la déshydratation des graminées fourrageres,
dont nous avons souligné qu'elle était presque toujours associée & celle de la
luzerne dans des proportions variables et mise en oeuvre dans le cadre des
unités de déshydratation agricole, elle est beaucoup plus dispersée que celle
de la luzerne seule. Si nous reprenons le tableau 21, nous pouvons estimer
que le tonnage d'herbe déshydratée en Champagne est pratiquement nul,
qu'il reste trés peu important dans les trois régions suivantes, région Parisien-
ne, Picardie, Centre, et qu'il commence & prendre un peu d'importance en
Haute Normandie et en Bourgogne. Pour formuler une appréciation générale,
nous pouvons dire que, exception faite des six régions que nous venons de
citer, toutes les usines mentionnées dans le tableau A7, & quelques excep-
tions prés, déshydratent des graminées fourragéres ainsi d'ailleurs que du
mals dans de nombreux cas.

Malgré cette dispersion, il faut tout de méme noter la nette prépon-
dérance de la région Bretagne avec 15 usines qui sont toutes du type
"déshydratation agricole", d'une capacité moyenne de 10 000 I/h environ,
La production totale (herbe, luzerne, mals et autre) était de 80 000 t envi-
ron en 1975 dont 35 000 t environ d'herbe, pour une capacité de production
totale des installations, estimée grossiérement & 130 000 t.

Finalement, la localisation géographique de la déshydratation en
France (voir carte 22), se caractérise donc par une forte concentration de la
production de luzerne dans le Centre-Est, principalement dans la région
Champagne, et au contraire une dispersion des unités traitant & la fois de
['herbe et de la luzerne avec toutefois une présence plus nombreuse dans
certaines régions (Bretagne) et une densité tres faible dans le Sud du pays.

- Dimension et capacité de production des installations

La capacité de production des unités ne nous est pas toujours connue et
le calcul consistant & calculer un indice de taille moyenne & partir de la
production globale et du nombre d'unités, au niveau d'un département par
exemplz, se révele hasardeux pour deux raisons :

. de nombreuses usines traitent des produits autres que des fourrages
verts, notamment la pulpe de betterave et mals

. une usine peut fonctionner en-dessous de sa capacité maxime théo-
rique, pour des raisons conjoncturelles,
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De ce fait, le tableau 23 qui donne le classement des usines selon les
quantités de luzerne déshydratée produite, est délicat & interpréter car il re-
groupe la quasi-totalité des unités frangaises, sans tenir compte de la part de
la luzerne dans la production, On peut cependant, sans trop de risque d'erreur,
formuler les observations suivantes :

Tableau 23 : Classement des usines selon la quantité de luzerne produite

(France)
1973 1974 1975 1976
Catégorie
d'usine nbre | prod. % de la| nbre | prod. % de la| nbre | prod. |% de la nb{e prod. | % de la
usines| (t) prod. |usines| (t) prod. |usines| (t) prod. usines| (t) prod.
production
supérieure 3 71 500| 10,6 5 | 126 999 16,3 7 | 174 170| 21,4 1 | 26 300 4,9
a 20 000t
10 000 t
a 21 273 500| 40,5 20 303 000| 38,5 19 281 750| 34,5 16 (212 700 39,6
20 000 t
5 000 t
a 21 141 500| 20,9 16 | 121 000} 15,4 20 | 144 460| 17,7 16 |108 650 20,2
10 000 t
1000 ¢
a 75 | 171 o00| 25,3 76 | 194 o0o| 24,6 87 | 193 790| 23,8 81 1167 900 | 31,2
5 000 €
total 120 | 657 500| 97,3 | 117 | 746 ooo) 94,8 | 133 | 794 170| 97,4 114|515 550 | 95,9
production
infériéure 39 18 500| 2,7 63 41 000| 5,2 42 22 230 | 2,6 52 | 22 150 4,1
a1 000t
TOTAL 159(1) 676 000| 100 180(1)| 787 000| 100 175(1J] 816 400| 100 166 537 700 | 100
(2)

(1) Quelques usines frangaises dont la production est négligeable sont absentes de
ce tableau.

(2) La diminution du nombre total ne signifie pas obligatoirement que certaines
usines ont disparu ; dans quelques cas, la production de luzerme a été nulle
en 1975, l'usine continuant d traiter d'autres fourrages.

Source : Caisse Nationale de Crédit Agricole.

Les trois premieéres lignes du tableau (production excédant 5 000 t de luzerne)
concernent presque exclusivement des unités traitant comme seul fourrage vert
la luzerne. La quatrieme ligne (entre 1 000 et 5 000 t) comprend & la fois des
unités industrielles (luzerne seule) et des unités agricoles ; ces derniéres étant
minoritaires. Enfin, en ce qui concerne les usines ayant produit moins de 1000
tonnes, il s'agit presque toujours d'unités agricoles (herbe et luzerne). On

voit donc que si les unités de grande taille (capacité évaporatoire supérieure a
20 000 I/h) sont presque toutes des unités industrielles, et si les unités de petite
taille (capacité inférieure @ 5 000 I/h) sont plut8t de type agricole, il existe

un éventail de taille entre 5 000 I/h et 20 000 I/h ot les deux types sont repré-
sentés avec une importance vraisemblablement égale. Exception faite pour les
trés grosses unités, il semble donc bien que la distinction entre unités agricole
et unités industrielles ne repose pas sur un critére de taille.
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Le tableau 23 montre enfin que l'accroissement de la taille moyenne
des unités s'effectue & un rythme lent, du moins depuis 1973. Ceci tient &
notre avis & deux causes principales :

- comme nous l'avons déj& montré, les installations d'usines
nouvelles sont peu nombreuses depuis 1973, et les disparitions d'usines ancien-
nes assez rares

- la taille des usines nouvellement installées se trouve limitée
par la dimension de |'aire de collecte et pour les matériels employés jusqu'a
présent, par une technologie relativement rigide. Nous aurons l'occasion de
recevnir sur ces problémes dans la partie consacrée aux colts (1).

La production de luzerne est donc effectuée, pour une bonne part, dans
des usines de taille importante (56 % de la production proviennent de 26 usines
produisant plus de 10 000t ; 40,5 % par 107 usines produisant de 1 000 &
10000 t; 2,5 % par 42 usines produisant moins de 1 000 t) et nous avons vu
que celles-ci traitent uniquement de la luzerne. Ce type d'usine se rencontre
le plus fréquemment en Champagne, notamment dans la Marne et il semble bien
qu'il représente le modele le plus performant actuellement, compte tenu de la
technologie employée, au moins pour la déshydratation industrielle.

- Causes d'implantation ou d'extension des installations

En complément aux analyses précédentes, nous pouvons préciser les
causes du développement régional inégal de cette production,

La déshydratation industrielle, caractérisée par le fait que le seul pro-
duit traité est la luzerne, a connu un développement trés important en Cham—
pagne en raison des bienfaits agronomiques de cette culture : en effet, lors de
la mise en valeur de cette région, qui est récente, la luzerne devait absolu-
ment &tre présente dans la rotation comme téte d'assolement précédant d'autres
cultures de la succession culturale comme le blé ou la betterave sucriére. Les
effets améliorateurs reconnus de la luzerne étaient tels dans ces sols & faible
fertilité - et le sont encore & un degré moindre - que les luzerniéres couvraient
des surfaces importantes malgré un revenu & l'hectare quelquefois inférieur &
celui des autres cultures, Nous reviendrons sur cette question dans la partie
consacrée & la valorisation des fourrages déshydratés,

Cette explication vaut également pour les autres régions de grande
culture ol la production est importante, bien que le réle de téte d'assolement
de la luzerne y soit moins important. Enfin, la faible densité des élevages dans
ces régions, explique que la plus grande partie de la production (90 %) soit
commercialisée.

(1) Une usine ne peut accroftre sa capacité que par l'adjonction d'un nouveau
tube sécheur, donc par palier, ceci tant que les nouveaux procédés tels que le
pressage, ne sont pas répandus sur le marché. Par ailleurs, il est possible de
faire fonctionner plusieurs tubes parallélement lorsqu'on veut excéder la capa-
cité maximum d'un seul tube qui serait actuellement de |'ordre de 30 000 &

40 000 I/h.
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A |'opposé, la déshydratation agricole, toujours implantée dans les
régions d'élevage, a di son apparition au fait que desagriculteurs-éleveurs
la considéraient comme une excellente méthodz de conservation des fourra-
ges (luzerne ou graminées) malgré un colt relativement élevé. Cette con-
ception a évolué de telle sorte que, pour des raisons de rentabilisation, le pro-
duit déshydraté ne soit plus un concurrent des fourrages conservés par d'autres
méthodes mais plutdt un complément qui intervient en substitution des aliments
concentrés achetés,

C- L'organisation de la production

Le tableau A9 donne la répartition entre unités coopératives et unités
privées ayant produit de la luzerne en 1975, Il s'agit des mémes unités que
dans les tableaux précédents, c'est-a-dire, & quelques exceptions prés, de la
déshydratation agricole et de la déshydratation industrielle,

Il ressort de ce tableau une nette prépondérance du secteur coopératif,
puisque celui-ci produit 694 320 t de luzerne, soit 85,1 % de la production
nationale, avec seulement 58,1 % des usines ; par ailleurs, ce secteur détient
les unités de plus grande taille c'est-a-dire toutes les usines produisant plus
de 10 000 t par an et 41 des 46 usines produisant plus de 5 000 t, |'ensemble
représentant 73,5 de la production nationale. Cette observation est & rappro-
cher de celle que nous avons faite plus haut, & savoir que les plus grosses
unités appartiennent & la déshydratation industrielle. Cette derni2re est donc
caractérisée par une domination trés forte du secteur coopératif. Le tableau

A .10 pour 1976 confirme pleinement cette analyse.

En ce qui concerne la déshydratation agricole, la répartition est dif-
férente mais le secteur coopératif reste prépondérant au moins quant au ton-
nage produit. En effet, le secteur privé, qui reléve de la déshydratation in-
dustrielle pour ses plus grosses unités, est & peu prés équivalent au secteur
coopératif en nombre et en tonnage pour la classe d'usines produisant entre
1 000 et 5 000 t de luzerne, et ne devient vraiment prépondérant que pour la
classe d'usines produisant moins de 1 000 t. Compte tenu de la structure géné-
rale de la déshydratation, il ne s'agit pas |a de déshydrateurs agricoles privés
dont la production de fourrages verts autres que la luzerne seront trés impor-
tants, mais bien plutét de petites unités agricoles dont certaines, installées
& la ferme, ont une faible capacité. D'ailleurs, dans la région Bretagne ob la
déshydratation agricole prédomine, les 15 unités sont toutes des coopératives.

En résumé, le secteur coopératif est largement prépondérant, en dés-

hydratation industrielle et & un degré moindre, en déshydratation agricole ;
les unités privées étant surtout des unités de petite taille.

[I- LE DANEMARK

A- Hisfor_i_q_iJ_e_

Les tableaux 24 et A11. reproduisent respectivement |'évolution de
la production de fourrages verts déshydratés (herbe et luzerne) au Danemark
et I'évolution de la capacité de production. Four cette derniere, la série
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chronologique est malheureusement incompléte, mais nous disposons pour la
période 1971-76 de données complémentaires, quoique beaucoup moins pré-
cises,

Tableau 24 : Production de fourrages verts déshydratés au

Danemark.
Production (tonnes) |
Année herbe luzgerne total
1965 120 000 120 000
1966 140 000 140 000
1967 180 000 180 000
1968 250 000 250 000
1969 200 500 200 500
1970 275 000 275 000
1971 345 000 | 345 000
1972 376 000 375 000
1973 150 000 200 000 350 000
1974 180 000 150 000 330 000
1875 120 000 120 000 240 000
1976 100 000 100 000 200 000

Source : KI-SAM

Kunstorrings Industriens Sammens lustning

Dans ce pays, la déshydratation a débuté en 1933-34 et est restée
stationnaire jusqu'en 1960 ; la production au cours de cette époque était de
25 000 & 30 000 tonnes par an et principalement destinée & |'exportation,
le seul produit traité étant la luzerne.

A partir de 1960, une implantation massive de nouvelles unités, a
entrafné |'accroissement de la capacité de production et de la production
& un rythme trés élevé (1300 % entre 1960 et 1970). Cette croissance s'est
poursuivie jusqu'en 1972 ol la production présente un maximum de
375 000 t. Depuis cette époque, la capacité de production reste relative-
ment constante, mais la production décroft de maniére trés sensible. On
peut donc distinguer trois phases principales dans le développement de I'in-
dustrie de la déshydratation au Danemark.
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La premiére phase se situe entre 1933 et 1960 environ ; il semble que
la déshydratation & cette époque ait été relativement peu intéressante d'un
point de vue économique, le prix de revient du produit étant trop élevé et
sa qualité trés variable, La seconde phase (1960-72) est caractérisée par un
développement extrémement rapide ainsi que par |'introduction des graminées
fourrageéres aux cdtés de la luzerne. Outre l'introduction d'une technologie
nouvelle déja mentionnée, les deux causes principales de ce développement

sont les suivantes :

1- L'augmentation des besoins dans les pays vers lequels une
bonne part de la production danoise était exportée ; il s'agit la surtout de la
Suede et de la République Fédérale Allemande, dont les fabricants industriels
des aliments du bétail utilisent souvent une formulation comportant de la fa-
rine de luzerne, pour les monogastriques notamment (volailles et porcs).

2- Le recours & la déshydratation, rendue plus économique
par I'emploi d'un nouveau matériel, permet la conservation des fourrages verts
& destination de l'alimentation bovine. Cette orientation a entrainé la néces-
sité pour les usines de traiter aussi les graminées fourragéres pour une part de
plus en plus importante dans la production totale (40 % environ en 1972).

Il faut signaler ici le rdle important joué par la recherche dans
le développement de la déshydratation, en particulier les travaux de
BIOTEKNIK INSTITUT de Kolding pour la promotion des nouveaux équipements.

Enfin, la troisieme phase qui débute en 1973 et qui se poursuit actuel-
lement, connait une diminution importante de la production globale (375 000 t
en 1972, 210 000 t en 1976). Les raisons de cette diminution sont d'ordre éco-
nomique et climatique., En effet, l'année 1972 a vu l'entrée du Danemark dans
la Communauté Economique Européenne, ce qui a entrainé un accroissement
notable du prix de certains produits agricoles, en particulier de |'orge et du
blé, L'orge dont la répartition est relativement uniforme sur l'ensemble du ter-
ritoire, est entrée en concurrence avec la luzerne et I'herbe déshydratées,
d'autant plus lorsque le produit est destiné & étre vendu et non repris par les
agriculteurs pour leurs propres élevages ; le blé, localisé dans les lles et dans
la bordure Est du Jutland, est entré en concurrence surtout avec la luzerne qui
est cultivée dans les mémes régions compte tenu des caractéristiques agro-
pédologiques des sols. Cette derniére constatation peut expliquer, au moins en
partie, que la réduction de la production de luzerne ait été plus sensible que
celle de I'herbe, comme le montre le tableau 24,

Les conséquences de ce phénomeéne de concurrence avec les céréales
ont été aggravées par la hausse du prix du fuel en 1973-74, dont la part dans
le colt de traitement est importante, et ce malgré le secours financier appré-
ciable constitué par I'aide communautaire. Enfin, les circonstances climati-
ques trés défavorables (sécheresse) tant en 1975 qu'en 1976, & un degré plus
fort pour cette derniere, ont également contribué & la diminution de la pro-
duction d'herbe et de luzerne.
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B~ Organisation de la production

En ce qui concerne la répartition géographique comme pour les autres
pays étudiés, il faut la mettre en rapport avec les caractéristiques agronomi-
ques et sociologiques des différantes régions, ainsi que les caractéristiques
socio-économiques de chacune. Les usines de déshydratation sont surtout ins-
tallées dans deux grandes régions :

- I'Est du Danemark constitué par les lles et la bordure Est du Jutland.
Les sols lourds de cette zone conviennent bien & la culture de luzerne ainsi
qu'a celle de la betterave & sucre et du blé, d'ob la présence d'exploitations
de grande culture. Dans certains cas, le sécheur est installé & ['intérieur
d'une sucrerie et sert également pour la déshydratation des pulpes de bettera-

ves,

- le Jutland Sud-Quest, aux sols légers et au climat favorable & la
culture des graminées fourragéres, L'élevage bovin y tient une place plus
importante que dans ['Est du pays, encore que la différence entre les deux
ne soit pas considérable.

[I'y a donc une spécialisation régionale bien marquée avec une pro-
duction de luzerne dans |'Est et une production d'herbe dans le Jutland ; la
densité la plus importante d'usines se rencontre dans la partie la plus proche
du littoral de cette derniere région.

En 1970, le BIOTEKNIK INSTITUT de Kolding dénombrait 57 usines
au Danemark, ce qui correspondait & 78 sécheurs de capacité comprise entre
2 000 et 20 000 I/h pour une capacité totale de 560 000 I/h. En outre, il
existait une douzaine d'installations & la ferme, de taille réduite et dont la
part dans la production globale était faible, voire négligeable.

En 1976, il y avait environ une quarantaine d'usines pour une capa-
cité de production plutdt en augmentation par rapport & celle de 1970, Il y
aurait donc eu un phénomeéne de concentration résultant probablement d'une
action conjointe marquée par l'abandon des unités de petite taille et le
remplacement de sécheurs usagés par des matériels nouveaux et de dimension
plus grande. Malheureusement, nous en sommes réduits & formuler des hypo-
théses, car en ce domaine, les données précises manquent, Cependant, si
nous reprenons les chiffres de 1970, le calcul de la capacité évaporatoire
moyenne d'une usine, montre que celle-ci avoisine 10 000 I/h, ce qui est
relativement important. Ajouté au fatt qu'il existe peu d'unités & la ferme,
ceci tend & montrer qu'il n'y a pas au Danemark, comme c'est le cas dans
d'autres Etats-membres, un nombre important d'unités de trés petite taille,
Il y a certainement eu, jusqu'en 1972, tendance & la création d'unités de
plus en plus grandes (la plus importante avait en 1970, une capacité de
35 000 I/h), ce qui était logique compte tenu du développement de la pro-
duction & ce moment-la.

Enfin, du point de vue du statut juridique, 50 % des usines appar-
tiennent & des associations coopératives, 25 % & des sociétés anonymes et
25 % & des sociétés en nom collectif ou & des entreprises privées, |l semble
qu'il n'y ait pas de relation directe entre la taille des unités ou la nature du
produit traité, et leur dimension, comme c'est le cas en France.
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l1l- LE ROYAUME-UNI (1)

A- Développement de |'industrie de la déshydratation

L'industrie de déshydratation des fourrages verts au Royaume-Uni a
débuté vers les années 1930 & un faible niveau : elle s'est ensuite dévelop-
pée rapidement aprés la seconde guerre mondiale pour atteindre un niveau
maximum de production de 220 000 tonnes en 1953. Le tonnage produit a
ensuite diminué & un rythme aussi rapide que celui enregistré au cours de
['accroissement, pour se stabiliser & un niveau de 60 000 & 80 000 t/an
(herbe et luzerne) dans la fin des années 1950 et le début des années 1960,

Ce déclin était d principalement & la concurrence des protéines vé-
gétales importées vis & vis des fourrages déshydratés au niveau de la fabrica-
tion des aliments du bétail ; en effet les méthodes de production employées &
I'époque étaient peu efficaces, eu égard & leur colt élevé.

Avu cours des années 1959-1965, la production était commercialisée
comme produit protéique riche en caroténe destiné & étre incorporé dans des
aliments pour monogastriques (porcs et volailles),

A la fin des années 60, |'industrie britannique a connu une seconde
phase d'expansion (cf. tableau 25, expliquée par la prise de conscience du
fait que l'herbe et la luzerne déshydratées pouvaient se substituer partielle-
ment ou oomplétement aux aliments composés fournis par |'industrie, généra-
lement colteux et ceci pour I'élevage laitier ainsi qu'é& un degré moindre,
pour la production de viande bovine et |I'élevage ovin).Le prix de vente des
produits déshydratés était plus intéressant sur le marché de l'alimentation des
réuminants que sur celui, trés concurrentiel, de l'approvisionnement des in-
dustries d'aliments composés,

(1) Pour cette partie, nous nous appuyons essentiellement sur des données de
la British Association of Green Crops Driers (BAGCD).
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Tableau 25 : Production de fourrages verts déshydratés
au Royaume-Uni (herbe et luzerne).

Arnée Production (tonnes)
herbe luzerne total

1965 86 000 86 000
1966 79 000 79 000
1967 75 000 75 000
1968 75 000 75 000
1969 70 000 70 000
1970 85 000 85 000
1971 107 000 107 000
1972 100 000 20 000 120 000
1973 130 000 20 000 150 000
1974 130 000 30 000 160 000
1975 (1) 85 000 40 000 135 000
1976 85 000 3565 000 120 000

(1)- La répartition entre herbe et luzerne pour 1975 est le résultat
d'une estimation.

Source : 1965 -71 : British Association of Green Crops Driers

1972 - 76 : Commission Intersyndicale des Déshydrateurs
Européens.

Soulignons que, contrairement & ce qui s'est passé en France au moment
de la mise en place de la déshydratation agricole, le procédé de déshydrata-
tion n'a jamais été considéré , en tout cas depuis 1965, comme technique de
conservation des fourrages grossiers, concurrente d'autres méthodes plus classi-
ques telles que le fanage et I'ensilage, mais bien comme un moyen de produire
un aliment concentré complémentaire de ces fourrages grossiers.

La capacité de production actuelle est de I'ordre de 170 000 t pour
I'herbe et la luzerne ; la production des deux derniéres années (1975 : 135 000 t
1976 : 125 000 t) a connu une régression notable par rapport & celle de 1974
uniquement & cause de la sécheresse qui a sévi sur |'Europe & cette période.
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B- Organisation de la production

1- Nature des produits traités

Actuellement, la luzerne constitue & peu prés 30 % de la pro-
duction, le reste (70 %) étant constitué de graminées fourragéres variées et
notamment : Ray Grass Anglais et Italien, Dactyle, Fétuque des prés et Fétu-
que élevée. On constate une tendance & l'aumgentation de la part de la lu-
zerne dans la production totale ; il semble que ceci soit d§ principalement &
['économie d'éléments fertilisants (engrais azotés) compte tenu de |'augmenta-
tion du prix des engrais dans la période récente. Cependant, deux autres ca-
ractéristiques agronomiques de la luzerne favorisent son développement au
Royaume-Uni : une résistance & la sécheresse supérieure & celle des graminées
d'une part et son réle en tant que téte d'assolement dans les fermes céréalieres,
fréquentes dans I'Est du pays.

En ce qui concerne les produits déshydratables hors de la caté-
gorie des fourrages verts, la production de mals déshydraté atteint 1 000 t par
an environ ; la British Sugar Corporation détient le monopole du séchage de
la pulpe de betterave & sucre, et la traite dans ses propres usines, Enfin, cer-
tains déshydrateurs font des recherches afin de traiter la paille (séchage,
broyage, pressage) en vue d'assurer une meilleure utilisation de la main

d'oeuvre et des équipements,

2 - Taille des unités - localisation

Trois types différents d'installations coexistent au Royaume -Uni.
Par ordre d'importance croissante, on distingue, en 1975-76 :

- environ 15 sécheurs de type "Hayflaker" mobiles, & basse
température pouvant produire 300 & 600 t chacun de produit sec par an ; ce qui
feprésente une production de 4 500 & 9 000 . Ce type d'installation est pra-
tiquement toujours utilisé pour produire un fourrage grossier de qualité élevée
distribué aux animaux (bovins ou ovins) de I'exploitation ob il est implanté.

- environ 10 sécheurs fixes & tapis basse rempérature fournissant
une production totale de 15 000 & 20 000 t. Notons que ce type de matériel,
ainsi que le précédent, sont une survivance du systéme de production de four-
rages verts déshydratés antérieur & 1965, début de la nouvelle période d'ex-
pansion ; tous deux présentent d'ailleurs des consommations de fuel importan-
tes, donc des colts élevés et sont de taille tres limitée.

- environ 75 sécheurs rotatifs fournissant 80 % de la production;
soit 100 000 & 108 000 t par an pour 1975-76. On peut estimer leur capacité de
production & 140 000 t environ par an.

La plus grosse usine a une capacité évaporatoire de 20 000 I/h,
la seconde par ordre de taille, 17 000 I/h et quatre ensuite ont une capacité
de 10 000 I/h. Le modele le plus répandu correspond & une capacité de 5 000
a 6 000 I/h, mais il existe aussi de nombreuses installations de taille inférieure.

76



Il semble que le taux d'utilisation des équipements, exprimé par le rapport de

la production réelle & la capacité de production, soit inférieur & celui que

I'on peut observer ailleurs, en déshydratation industrielle frangaise par exem-
ple. Il n'apparajt pas possible pour L'instant, de préciser si cela est di a la
dispersion en de nombreuses petites usines (69 sécheurs de moins de 10 000 I/h)
ou & un systéme différent d'exploitation des cultures fourrageéres déshydratables.
Compte tenu de ces derniéres remarques, les six des plus grosses usines devraient
représenter environ 30 % de la capacité de production.

Le tableau A.12 et la carte 26 montrent la répartition géographique
des unités. L'Angleterre est de loin la partie la pius importante, puisqu'elle
comporte 79 installations sur les 89 qui pergoivent |'aide communautaire,
contre 8 en Ecosse et 1 en Irlande du Nord et au Pays de Galles. De plus, les
autres installations (5 & 10) sont toutes situées en Angleterre,

Les deux régions ob la densité est la plus forte sont |'East Midland et
le South Western aux caractéristiques agronomiques différentes. Dans la pre-
miére, les terres labourables dominent largement ; les installations de déshy-
dratation y sont installées sur des fermes de grande culture, et la surface
fourrageére couvre entre 20 et 25 % de la surface totale de I'exploitation. Le
South Western est au contraire une région plus fortement orientée vers |'éle-
vage ; les usines s'implantent alors dans des exploitations orientées vers la
production de fourrages verts déshydratés, ou associées & des unités d'élevage
de grande dimension. Dans ces deux derniers cas, la sole fourragere est com-
prise entre 75 et 100 % de la surface totale. La répartition des unités selon
les catégories, différe entre les deux régions. Le nombre des usines produisant
exclusivement en vue de la commercialisation du déshydraté, reste plus élevé
que celui des autres catégories en East Midland, ainsi que dans les troisigme
et quatriéme régions, Eastern et South Eastern, qui sont aussi des régions de
grande culture. Dans le South Western, s'observe le phénoméne inverse, c'est-
&-dire que les installations associées & un élevage figurent parmi les plus nom-
breuses.

Enfin, pour conclure cette analyse de la taille et de la localisation
des usines, il faut ajouter qu'au Royaume-Uni, seule une minorité de celles-
ci traite des fourrages en provenance d'exploitations voisines, Presque toujours,
le propriétaire de |'usine est aussi le propriétaire de la terre sur laquelle sont
cultivés les fourrages, bien que quelquefois, |'usine soit la propriété commune
de deux ou de plusieurs agriculteurs voisins. Cette situation entraine évidemment
I'absence de contrat entre usines et fournisseurs de matiére verte, ainsi qu'une
simplification du plan d'approvisionnement fourrager de l'usine,

77



Carte 26: Les unités de déshydratation “gﬁg’
des fourrages vertsau Royaume-Uni; e’
répartition selon la localisation
géographique et ladestinationdu
produit (1976)
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IV- L'ITALIE

Par comparaison avec celles des pays que nous venons d'examiner, les
structures de la production en ltalie présentent une relative simplicité, ou en
tous cas, une certaine homogénéité.

L'observation du tableau 27 montre une production plut8t stagnante de
1965 & 1973, avec une petite pointe en 1967. Depuis 1974, le tonnage a
augmenté pour se stabiliser actuellement & 120-130 000 tonnes par an, Elle
est constituée exclusivement de luzerne appartenant & des variétés différentes
de celles utilisées en Europe du Nord, Grdce & des coupes fréquentes, bien
supportées par ces cultivars, et en raison d'un climat favorable, les pellets
contiennent une teneur élevée en protéines et en caroténe.

Tableau 27 : Production de fourrages verts déshydratés
en ltalie (tonnes) (1).

année production ’;ggbgfl Z;g'z.z
1965 80 000 100
1966 70 000 87,5
1967 100 000 125
1968 80 000 112,5
1969 80 000 100
1970 80 000 100
1971 80 000 100
1972 90 000 112,56
1973 85 000 106,2
1974 120 000 150
1975 130 000 162,56
1976 120 000 150

(1) Le seul fourrage vert déshydraté en ltalie est la luzerne.

Source : C.I.D.E. Associazione Nazionale Disidratori Forraggi Verdi.
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Outre l'avantage de la luzerne en tant que téte d'assolement, deux
raisons peuvent étre invoquées pour expliquer le développement de la déshy-
dratation dans cet Etat depuis 1960, Dans les exploitations employant des sa-
lariés, la réglementation du travail prévoit pour ceux-ci l'obtention d'une
part du produit de certaines cultures (30 & 35 % pour le blé par exemple).

La luzerne n'étant pcs soumise & cette régle, il a paru intéressant de la cul-
tiver sur une plus grande échelle en la substituant, dans la mesure du possi-
ble, & d'autres cultures.

La seconde raison de |'augmentation de la production de luzerne en
Italie, et notamment depuis 1974, se trouve sans doute dans I'augmentation
des besoins industriels pour la fabrication des aliments du bétail ; ceci sem-
ble d'ailleurs confirmé par la progression des importations qui, toui en restant
limitées, ont notablement augmenté au cours de la méme période.

La production se trouve localisée presque uniquement dans la plaine
du P8, en Vénétie et dans I'Est de |'Emilie Romagne (carte A,13). Du point
de vue du statut juridique, les coopératives sont rares,  la plupart des unités
étant privées, individuelles ou sociétaires. Toutefois, leur taille est supé-
rieure & la moyenne de I'Etat, puisqu'elles représentent & elles seules 24 %
de la production nationale en 1976 (cf. tableau A.14). La taille moyenne
apparait plutdt faible comparée aux unités frangaises ou danoises, l'unité la
plus grande produisant une quantité de luzerne déshydratée n'excédant pas
10 000 tonnes (tableau A, 15), Les usines sont installées sur des fermes de
grande superficie et traitent presque exclusivement les produits des cultures
pratiquées sur ces terres, Comme au Royaume-Uni donc, le fournisseur du
produit vert et le déshydrateur, forment une méme personne ou une méme so-
ciété et ceci exclut |'existence de contrats entre agriculeurs et déshydrateurs
comme il s'en trouve dans d'autres Etats-membres. La fréquence de ce systéme
de production de la luzerne déshydratée explique peut-étre les fluctuations de
la production totale ; en effet, la souplesse de ce systéme ob la décision de
mise en culture et la gestion de |'entreprise de déshydratation proprement dite
sont réunies entre les mémes mains, permet aux déshydrateurs d'adapter le ni-
veau de leur production & la conjoncture, soit que les prix de vente de la
luzerne déshydratée tendent & la baisse, soit que ceux des cultures concurren-
tes tendent & la hausse.

Il ne semble pas que les usines de déshydratation traitent des produits
déshydratables autres que la luzerne, comme le mals ou la pulpe de betterave
& sucre. Ajoutons pour terminer qu'il n'y a pratiquement pas de cas d'auto-
consommation, la totalité de la production étant vendue & l'industrie de fa-
brication des aliments composés ; dans quelques cas, cette incorporation aux
aliments du bétail s'effectue dans la méme entreprise qui a adjoint & l'usine
de déshydratation une installation distincte de fabrication,
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V- LES PAYS-BAS

Cet état se classe au 5&me rang des Etats-membres de la Communauté
pour la production de fourrages verts déshydratés ; avec, pour 1975 et 1976,
un tonnage légerement inférieur & celui de I'ltalie et du Royaume-Uni alors
qu'il leur était supérieur jusque la, surtout dans la période qui va de 1965 a
1970, L'examen du tableau 28 montre une production remarquablement stable
sur la période 1965-1975 puisque, & part l'année de 1969 ot la production a
diminué de prés de 50 % pour des raisons mal connues, elle a évolué entre
les limites rapprochées de 110 000t & 135 000 tonnes. L'année 1976 ne fait
pas exception puisque malgré la sécheresse, le tonnage de fourragers verts
déshydratés s'éléve & environ 113 000 tonnes.

Tableau 28 : Production de fourrages verts déshydratés
aux Pays-Bas de 1965 & 1975 (tonnes)

Production Production des |Production des
Années totale unités coopéra-|unités coopéra—
tives (t) tives (% du total)
1965 120 000 41 000 34
1966 116 000 46 000 40
1967 135 000 51 000 37
1968 138 000 54 000 40
1969 62 000 53 000 85
1970 119 000 59 000 49
1971 118 000 60 000 | 50
1972 120 000 59 000 49
1973 110 000 76 000 68
1974 132 000 80 000 60
1975 126 000 53 000 42
1976 113 600 51 000 45

Source : C.1.D.E. et Vereniging Van Cobperatieve Grasdrogerijen.
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Les usines de déshydratation se répartissent en deux groupes correspon-
dant & des statuts juridiques différents : les coopératives et les entreprises pri-
vées, Ces deux groupes sont réunis dans deux associations distinctes : la
Vereniging van Cobperatieve Grasdrogerijen (V.C.,G.) pour les coopératives
et la Vereniging van Groenvoederdrogerigen in Nederland (V.G .N.) pour les
unités privées. En ce qui concerne la taille des installations (tableaux A.16
et A.17), en prenant comme ‘critére la quantité annuelle produite, les deux
groupes apparaissent relativement semblables. En effet, la production moyenne
des usines coopératives a été de 4 873 tonnes/an en 1975 et 5 446 t en 1976,
La différence s'expliquant par la fusion de deux unités du groupe et |'entrée
d'une nouvelle usine de taille supérieure & la moyenne, Pour les unités pri-
vées, les moyennes ont été respectivement de 6 409 t et de 6 564 t (si on
exclut les 4 unités dont la production n'excéde pas 970 t et qui ne représen-
tent que 3,5 % de la production du groupe).

Malgré une légere différence en faveur des unités privées, on peut
néanmoins considérer les usines des deux groupes comme relevant d'un méme
modele. Une autre caractéristique commune & ces usines est qu'elles emploient
presque uniquement comme source d'énergie le gaz naturel, ce qui aura des
conséquences du niveau du prix de revient de la déshydratation, L'usine la
plus importante a produit en 1975, 15 995 tonnes ; la moyenne générale étant
de 5 800 t si on exclut toujours les petites unités privées. En ce qui concerne
I'approvisionnement en produtts verts, |'utilisation du fourrage déshydraté,
le type de produit et la situation géographique, les deux groupes différent
sensiblement,

- L'approvisionnement en produtt vert est assuré, dans les coopérati-
ves, par les adhérents ; alors que pour les unités privées, il fait I'objet de
contrats avec des agriculteurs extérieurs & l'entreprise.

- Dans les coopératives, le produit sec sera intégralement repris par
les agriculteurs pour étre distribué & leur cheptel ; pour les unités privées, si
certains agriculteurs pratiquent |'autoconsommation, la plus grande partie de
la production est commercialisée.

- Le tableau A, 18 indique la répartition de la production totale entre
herbe, luzerne, mals et divers autres produits déshydratdbles. Les denrées au-
tres que les fourrages verts ne représentent que 2,6 % du total en 1975 et
0,7 % en 1976. La production de fourrages verts séchés par déshydratation,
se répartissait, en 1975, entre 26 % environ de luzerne et 74 % d'herbe ; en
1976, ces pourcentages atteignent respectivement 23,5 % et 76,5 %. Les
unités coopératives ne traitent qu'une trés faible quantité de luzerne alors
que celle-ci représente 35 & 40 % de la production des unités privées,

- Enfin, pour ce qui est de la répartition géographique répertoriée
dans le tableau A.19 et la carte A 20, la séparation entre unités coopérati-
ves et unités privées est trés marquée. En effet, 9 des 11 unités coopératives
se rencontrent en Friesland et les 2 autres sont implantées dans des régions
contiglles des provinces voisines de Drenthe et Overijssel. Les unités privées
se dispersent dans plusieurs régions avec cependant une concentration dans la
région de Zuid-Holland ; 8 usines sur 15 sont installées dans les deux régions
voisines de Zuid-Holland et de Zeeland et représentent 46 % de la production
totale des wunités privées,
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VIi- LA REPUBLIQUE FEDERALE d'ALLEMAGNE

L'évolution de la production dans cet Etat est fournie dans le tableau
29. On peut distinguer approximativement deux phases, |'une de lente dé-
croissance de 1961 & 1971-1972, l'autre débutant en 1973 par le doublement
de la production qui connait ensuite une légere augmentation sauf en 1976,
la sécheresse ayant également fait subir ses effets dans cet Etat,

Tableau 29 : Production de fourrages verts déshydratés en
République Fédérale d'Allemagne.

@née | tonnage |indice base
1961 42 000 100
1964 28 000 66
1965 34 300 81
1966 40 000 95
1967 35 000 83
1968 32 000 76
1969 29 250 69
1970 28 000 66
1971 25 000 59
1972 27 000 64
1973 55 000 130
1974 54 583 129
1875 60 000 142
1976 62 000 148

Source : C.I.D.E, et U.
Kuntzel in Heiss-
luftracknung von

Grunfutter (1975)

En fait, s'il existe d'assez nombreuses unités de déshydratation en R,F.A., et
depuis une date assez ancienne (1930-40), seules certaines d'entre elles
traitent des fourrages verts, les autres séchant divers produits déshydratables
notamment la pomme de terre. Au début des années 1950, la plupart de ces
unités utilisaient comme source d'énergie le charbon alors que celles implan-
tées par la suite utilisent le gaz ou le fuel. La reconversion des sources d'é-
nergie entraina la disparition de certaines usines. De 1950 & 1955, toujours
pour les usines traitant aussi bien des fourrages verts que d'autres produits,
on note 90 nouvelles installations en R.F.A., ce qui porte le nombre total

a150.
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En 1966, 95 unités restent en service, pour une capacité évaporatoire
moyenne de 3 400 I/h ; 30 unités ont été installées en Bade Wurtemberg et en
Baviére, avec des capacités évaporatoires inférieures & 3 000 I/h. Enfin,
parmi les unités construites avant 1960, 22 seulement fonctionnaient encore
en 1970, pour un total de 88 réparties comme suvit :

. 62 principalement pour les fourrages verts,

. 20 principalement pour les sous-produits (pulpe de betteraves)
4 principalement pour les pommes de terre

. 2 principalement pour les produits spéciaux (semences...)

La production de déshydratés se compose surtout d'herbe et se localise
essentiellement dans les deux régions citées ci-dessus, surtout en Baviére
(cf. carte A,21). Il semble que |'autoconsommation prédomine largement,
tant dans les unités coopératives que pour les petites installations mobiles ins-
tallées dans les exploitations. Les besoins pour |'alimentation des ruminants et
des monogastriques dépassent trés largement la production nationale puisque la
consommation était estimée & 470 000 tonnes en 1976, ce qui place la R.F. A,
au second rang des Etats consommateurs dans la Communauté, derriére la
France et au premier rang pour les importations. Pour la Baviére, principale
région productrice, le Dr, Geissler donne les précisions suivantes, pour l'année
1974 (1) : on dénombre 41 unités de déshydratation, dont 1 unité privée, 1 uni-
té d'Etat et 39 unités coopératives ; 17 parmi ces derniéres sont spécialisées
dans la production de fourrages verts déshydratés, pour une capacité moyenne
évaporatoire de 6 200 I/h. Ces 17 unités se répartissent en :

. 1 usine de capacité évaporatoire de 15 000 I/h
. 6 usines de capacité évaporatoire de 10 000 I/h
. 10 usines de capacité évaporatoire inférieure &10000 /.

Leur production totale estimée en 1974 approche 44 000 tonnes de pro-

duit sec, dont 39 500 tonnes de fourrages verts sous forme de "cobs", la Baviere
assurant 72,3 % de la production nationale.

VIil- LA BELGIQUE, I'IRLANDE et le LUXEMBOURG

La production de ces Etats demeure trés faible ou nulle et correspond &
un nombre d'unités trés restreint, En 1975, la production était de 5 500 tonnes
en Belgique et 20 000 tonnes en Irlande, aucune installation ne se trouvant
dans le Grand Duché du Luxembourg.

(1) Dr. B. Geissler "Ver‘gle'ich der Heisslufttrocknung mit anderen
Konservierungsverfa hen", mai 1975,
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CHAPITRE 1V -

LES STRUCTURES
DE LA PRODUCTION DANS LA COMMUNAUTE

Nous allons tenter dans ce chapitre d'effectuer une synthase volontairement
rapide de la structure de la production des fourrages verts déshydratés dans

la Communauté. On peut observer apras lecture du chapitre précédent, que
cette synthese est rendue malaisée par les profondes disparités structurelles

rencontrées dans les différents Etats membres.

|- LE_DEVELOPPEMENT DE_LA_PRODUCTION

A- Historique

S'il existait dans certains Etats (Royaume Uni, Danemark, République
Fédérale Allemande), avant la deuxiéme guerre mondiale, de petites unités
de déshydratation, cette industrie n'a connu un réel développement qu'a par-
tir du début des années 1960, sauf au Royaume-Uni ob la production actuelle
est inférieure a celle de 1953 (& laquelle elle est d'ailleurs difficilement
comparable du fait de son utilisation tras différente).

Tableau 30 : Evolutionde la productionde fourrages vertsdéshydratés
dans la Communauté depuis 1965 (tonnes)

F 1;‘1”;@3 R.F.A. | Italie Pagz; Belgique Eziz;el 6 Ro%nm‘zme Iriande Panemark Eiiz;gas)
1965 | 180 000 | 32 300| 80 000 | 120 000 19 000 | 433 300 § 86 000 120 000} 639300
1966 | 230 000 | 40 000 70 000 | 115 000| 20 000 | 475 000 79 000 120 000| 694000
1967 | 320 000 | 35 000(100 000 ] 135 000| 25 000 | 615 000 | 75 000 180 000 870 000
1968 | 460 000 | 32 000| 90 000 133 000| 24 000 | 739 000 } 75 000 250 000}1 064000
1969 | 426 000 | 29 250| 80 000| 62 000( 24 000 | 621 250 { 70 000 | () 200 500 881750
1970 | 506 000 28 000| 80 000| 119 317| 15 000 | 748 377 | 85 000 275 00011 108 377
1971 602 000 25 000| 60 0o0| 118 000| 13 000 | 838 000 § 107 000 345 000|1 290 000
1972 | 670 000 27 000| 90 000| 120 000| 11 600 | 918 600 | 120 000 375 000 1413 600
1973 722 000| 55 000 85 000| 110 000| 10 700 | 982 700 | 150 000, 30 000 350 000| 1512 700
1974 840 000| 54 500|120 000| 132 000| 18 600 |1155100 | 160 000, 25 0004 330 000} 1 670 100
1975 | 870 000| 60 000|130 000| 126 000] 5 500 [1191500) 135 000| 20 00 240 000| 1 586 500
1976 582 000| 62 000)130 000| 113 000 5 500 | 892500 | 120 000 15 0od 200 000 1 227 500

répartition en pourcentage

1974 50,2 3,3 7,2 7,9 0,5 69,1 9,6 1,5 19,8 100
1975 54,8 3,8 | 8,3 7,9 0,3 75,1 8,5 1,3 15,1 100
1976 | 47,4 5,1 | 10,6 9,2 0,4 72,7 9,8 1,2 16,3 106

(1)- Pour le France, |'herbe n'est prise en compte que depuis 1973.
(2)- non connu
(3)- Irlande & partir de 1973

Source : C.I.D.E.
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L'augmentation de la production, illustrée par le graphe 31 (établi &
partir du tableau 30), s'est effectuée & un rythme rapide puisque la production
des Etats de |'Europe des six a presque triplé entre 1965 et 1975 ; le recul trés
sensible de l'année 1976 doit étre attribué & la sécheresse qui a sévi sur tous
les pays de la Communauté, bien que ses effets aient été ressentis plus ou moins
durement, || faut également noter, & ce propos, que l'année 1975 a aussi pré-
senté un déficit hydrique, notamment en Irlande, au Royaume-Uni, au Dane-

mark et dans |'Quest de la France.

Le rythme d'augmentation de la production dans les nouveaux Etats
membres de la Communauté, sauf I'Irlande, est également appréciable, bien

N

qu'inférieur & celui des pays de |'Europe des six.

Cependant, cette croissance globale masque de grandes différences
entre les Etats, que l'on peut schématiquement classer en trois groupes selon
les tendances suivies :

. les pays dont la production a augmenté au cours de la période 1965-
1975. 1l s'agit surtout du cas de la France, pour laquelle la croissance rapide
et réguliére du tonnage conduit celui-ci & un niveau de 870 000 tonnes en
1975, soit presque cinq fois plus qu'en 1965, Font partie également de ce
groupe ['ltalie et le Royaume-Uni, mais avec une augmentation beaucoup

plus faible (respectivement 80 000 et 86 000 tonnes en 1965, pour 130 000 et
135 000 tonnes en 1975 et une légére baisse dans la période 1968-1970.

. les pays dont la production est restée pratiquement stable, avec des
fluctuations plus ou moins accentuées. C'est le cas des Pays-Bas, de la Répu-
blique Fédérale Allemande, pour laquelle on note toutefois un début d'aug -
mentation & partir de 1973, et peut étre de |'lrlande pour laquelle nous man-
quons de données,

. les pays ob la production présente une tendance & la régression, soit
sur toute la période 1965-75, comme en Belgique, soit sur une partie de cette
période, comme au Danemark. Pour ce dernier Etat, la production a en effet
triplé entre 1965 et 1972 pour diminuer fortement depuis jusqu'a ne plus re-
présenter en 1975 que les deux tiers du niveau de 1972,

B- Conditions et causes de l'accroissement de la production

Nous avons pu constater (cf.supra) que la condition nécessaire au dé-
veloppement important de la déshydratation au début des années 1960, a été
dans tous les Etats membres, ['apparition de matériels de séchage et de condi-
tionnement d'un type nouveau dont ['élément essentiel était le tube sécheur
rotatif pneumatique. La généralisation de son emploi a été telle que |'on a pu
parfois parler de révolution technologique d'autant plus que les performances
techniques et économiques, malgré un colt d'investissement important, étaient
bien supérieures & celles des techniques employées jusque la. De plus, le fait
que la taille puisse varier considérablement (1000 & 30 000 I/h), a entrainé
['apparition sur le marché d'équipements adaptés & chaque catégorie d'utilisa-
teur, de la petite unité mobiie & la grande installation fixe de type industriel,
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Graphe 31 - Evolution de la production de fourrages verts déshydratés
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Quant aux raisons qui ont pu motiver l'accrojssement de la production,
elles sont évidemment multiples et peuvent &tre, soit d'ordre technique, soit
d'ordre économique. Les plus importantes paraissent é&tre les suivantes :

. L'intérét agronomique porté 3 la luzerne placée comme téte d'assole-
ment lorsqu'il s'agit de la mise en valeur de sols particuliérement ingrats.
Cette caractéristique de la luzerne a pris une importance particuliére en France,
surtout dans la région Champagne mais il semble que cet argument joue également
un certain rb6le en Italie (Plaine du P3) et au Danemark dans les régions de
grande culture (Iles et bordure Est du Jutland).

. la nécessité de disposer pour l'alimentation des ruminants (bovins &
viande et vaches laitieres & haut niveau de production) d'un fourrage de haute
qualité énergétique et protéique.

. en liaison avec le point précédent, la technique de la déshydratation
pour la conservation des fourrages, permet de pallier les inconvénients des
conditions climatiques plus défectueuses de certains Etats tels que les Pays-Bas
et le Danemark ou certaines régions particuliéres comme la Bretagne en France
ou la Baviére en République Fédérale Allemande.

Cette conception qui tend & placer la déshydratation en situation de
concurren ce avec d'autres techniques de conservation des fourrages grossiers,
a été largement remise en cause par la suite.

. I'accroissement des besoins en matiére premiére pour l'industrie de
fabrication des aliments composés pour ruminants et monogastriques dans |'en-
semble des Etats membres de la Communauté, A cet égard, notons que le
Royaume-Uni présente une situation un peu particuliére dans la mesure olu le
développement du marché s'oriente prioritairement en direction des aliments
pour bovins,

['instauration de l'aide communautaire depuis 1974, destinée & dé-
velopper des cultures susceptibles de fournir des protéines pouvant
s e substituer & des importations communautaires (tourteaux, graines de 1é-
gumineuses). Nous verrons plus loin qu'étant donné le contexte économique de
1974 et des années suivantes, son réle effectif a été celui d'une incitation au
maintien plutdt qu'd l'accroissement des surfaces cultivées en fourrages verts
déshydratables. Pour les années 1975-76, et bien qu'il existe certaines diffé-
rences entre les Etats membres, cette aide pouvait représenter :

- entre 8 et 11 % du prix de vente du produit,

- entre 14 et 17 % du colt de transformation pour les unités
agricoles,

- 25 % environ du prix payé aux planteurs

Il s'agit la de chiffres indicatifs, mais ils suffisent & montrer |'impor-

tance de l'aide en ce qui concerne la garantie du revenu des agriculteurs et
partant, du maintien de cette production,
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I1- IMPORTANCE ACTUELLE DES FOURRAGES VERTS DESHYDRATES

Le tableau 32 ci-dessous, fait.apparaTtre les tonnages produits dans
chacun des neuf pays de la C.E.E. pour 1974-75 (cette période rend mieux
compte du niveau atteint et élimine |'effet dépressif de la sécheresse de 1976).

Pour un total voisin de 5 millions de tonnes de produits marchands
déshydratés & destination animale :

. les pulpes de betteraves jouent un réle trés important (60 %)

. les fourrages verts riches en azote (graminées et légumineuses)
assurent presque le complément de la fourniture (34 %) avec une
part notable pour la luzerne (23 %)

. les autres produits déshydratés classés comme aliments énergétiques
(mals, fourrage, pommes de terre...) occupent globalement une
position faible (&6 %).

Tableau 32 - Production en milliers de tonnes (1974 - 75)

e torve (1] 1+ 0 | " Ee ] B & T T
R. F. A, 58 850 61 969
Belgique 7 200 207
Danemark 150 180 45 (55) 375
France 800 57 115 750 1722
Royaume Uni 30 130 1 450 611
Pays—-Bas 32 92 3 300 427
Irlande 22 120 142
Italie 1256 200 325
Total 1 137 517 29 119 2 915 116 4 833

(1) herbe : graminées fourragéres et mélanges prairiaux.
L + H : luzerne et herbe indistinctement
Source : herbe et luzerme C.I.D.E.
pulpes de betteraves C.I.B.E.
pommes de terre : Union Européenne des Industries de Transforma-

tion de la pomme de terre
(2) 1973

Avec cette gamme d'aliments déshydratés, la France se classe en téte
des pays membres pour |e tonnage traité (36 % au total), suivie de I'Allemagne
(20 %) et du Royaume-Uni (13 %).
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Les pulpes betteraviéres pésent lourdement dans le bilan général ;
en 1975, et pour I'ensemble des pays membres, la fraction de pulpes fraTches
déshydratées peut étre estimée & 60-70 %. La portion sechée assure environ
les trois quarts (73 %) de la fourniture énergétique totale dévolue aux produits
déshydratés mais la moitié seulement de |'approvisionnement protéique.

Parmi les fourrages verts déshydratés, la luzerne occupe une place do-
minante comme plante productrice de protéines. En 1974, sa culture procure
environ :

. le tiers des matieéres azotées totales fournies par |'ensemble des ali-
ments déshydratés,

. les trois quarts des protéines en provenance des seuls fourrages verts
riches en azote,

Si I'herbe contribue pour une part non négligeable & la dotation pro-
téique générale (13 & 14 % de l'ensemble, tous produits déshydratés cumulés ;
un pourcentage double pour le contingent des fourrages verts suffisamment
concentrés en protéines), |'ordre d'importance des principales espéces exploi-

tées reste impossible & dresser, faute de renseignements suffisants,

Le mals, plante entiére, apparu de fagon notable depuis 1970, parmi
les produits déshydratés commercialisés, notamment en France, semble &tre dans
les régions céréalieéres productrices, soumis & ce mode de conservation de fagon
épisodique, quand par exemple la maturation du grain est compromise (change-
ment de destination),

Ill- REPARTITION GEOGRAPHIQUE DE LA PRODUCTION
ET_TYPE DE_PRODUIT

A- REPARTITION GEOGRAPHIQUE

La répartition géographique est illustrée par la carte 33 pour l'année
1975 & partir des tonnages indiqués dans le tableau 30. La distribution entre
Etats membres de la production totale (herbe + luzerne) est caractérisée par
la prépondérance de la France qui a fourni 50,2 % de la production en 1974
(cf. tableau 30 ) et 54,8 % en 1975, Le second producteur important est le
Danemark avec 19,8 % en 1974 et 15,1 % en 1975 ; la baisse de production
de cet Etat est partiellement équilibrée par |'augmentation de la production
frangaise. Vient ensuite un groupe de trois Etats : |'ltalie, les Pays-Bas et le
Royaume-Uni avec respectivement 8,3 %, 7,9 % et 8,5 % en 1975. Pour
terminer, on trouve la République Fédérale Allemande avec 3,8 %, I'lrlande
avec 1,3 % et la Belgique avec 0,3 % toujours pour l'année 1975.

Sur le plan de la répartition régionale, les Etats se répartissent la
encore en trois catégories :

. ceux ol la déshydratation existe sur presque tout le territoire, mais
avec une concentration trés marquée dans certaines régions et une division
plus ou moins accentuée entre régions productrices d'herbe et celles fournis-
sant de la luzerne., C'est le cas de la France ot d'une part la Champagne et
une partie du Bassin Parisien produisent la plus grande part de la luzerne
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dans la Communauté en 1975

Carte 33 :Importance de la production de fourrages verts déshydratés
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déshydratée nationale, et pas d'herbe ; et d'autre part de la Bretagne classée
comme la plus importante région productrice d'herbe avec cependant un peu

de luzerne. Nous trouvons également cette distinction au Danemark, avec
production de luzerne et d'herbe dans les lles et I'Est du Jutland, et déshydra-
tation d'herbe concentrée dans |'Ouest du Jutland ; il en va de méme aux Pays-

Bas ob les deux régions importantes sont le Friesland pour I'herbe et le groupe
Zvuid Holland et Zeeland pour I'herbe et la luzerne.

. les Etats ob il n'existe pas de concentration géographique accentuée
comme au Royaume-Uni o¥ la déshydratation se répartit dans toute I'Angleterre

et I'Ecosse et bien qu'il n'y ait que trés peu d'unités au Pays de Galles et en
Irlande du Nord.

. les Etats ol la déshydratation n'est présente que dans une région ou

groupe de régions : Sud-Baviére et Baden Wurtemberg en République Fédérale
d'Allemagne, Vénétie et Emilie Romagne en ltalie.

On constate donc dans |'ensemble une assez forte concentration régio-
nale liée aux potentialités agronomiques et climatiques mais aussi aux structures
de productions agricoles de ces régions, avec notamment le clivage entre régions
d'élevage et régions de grandes cultures,qui recouvre plus ou moins celui exis-
tant entre production d'herbe et production de luzerne encore que cette dernieére
puisse &tre présente dans certaines zones d'élevage.

B- TYPES DE PRODUITS

Ceci nous améne & étudier la répartition entre herbe et luzerne puisque
la encore, l'examen de la production globale masque de grandes différences
entre Etats, Cette répartition est donnée approximativement dans le tableau 34,

Tableau 34 :Estimation de la répartition entre herbe et luzerne dans la
production communautaire 1974, 1975 et 1976 (tonnes).

1974 1975 7976
herbe |luzerme total herbe | luzerne total herbe luzerne | total

France 60 000| 780 000 | 840 000 55 000| 815 000| 870 000| ¢5 000 | 537 000 | 582 000
R.F.A, 49 000| 5 500 | 54 500 54 000 6 000| 60 0po| 55 800 6 200 | 62 000
Ttalie 120 000 | 120 000 0| 130 ooo| 130 000 0| 130 000 | 130 000
Pays-Bas 99 000| 33 000|132 000 93 goo| 32 ooo| 125 ooo| 86 000 | 27 000 | 113 000
Belgique 1 800 6 800 8 600 1100 4 400 55001 1100 4 400 5 500
Royaume-Uni| 130 000| 30 000 | 160 000 95 000 40 000\ 135 ooo| 85 000} 35 000 | 120 000
Irlande 25 000 0| 250 000 20 000 o| 20 ooo| 15 000 0| 15000
Danemark | 180 000, 150 000 | 330 000 | 120 000| 120 000| 240 000 |100 000| 100 000 | 200 000
Total 544 800 112530001670 100 | 4238 100| 1147 400| 1585500 |387 900| 839 600 |1 227 500

% 32 % 68 % | 100 % 28 % 72 % 100 % 32 % 68 % 100 %
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L'estimation qui y est portée est peu précise mais suffisante pour donner
des ordres de grandeur. Du point de vue de |'ensemble de la Communauté,
I'herbe (1) représentait 32 % du total en 1974 et 28 % en 1975. On peut pen-
ser que la baisse relative provient pour une part de lasécheresse qui a sévi dans
certains Etats et & laquelle les graminées fourrageéres sont plus sensibles que la

luzerne, On peut donc retenir un pourcentage moyen de 30 % obtenu & partir
de situations trés différentes :

. France, ltalie et Belgique ol |'herbe est inexistante ou d'importance
faible (7,2 % pour la France),

. Danemark o0 la production se divise & peu prés également entre
herbe et luzerne sauf en 1975,

. Royaume-Uni, République Fédérale d'Allemagne, Pays-Bas et Irlande
ot I'herbe domine largement,

Finalement, nous pouvons compléter les observations faites au début de
ce paragraphe pour la production globale, par les remarques suivantes :

1- pour la luzerne, |'ordre de classement des pays producteurs est en
définitive peu différent de celui effectué pour la production totale, si ce
n'est que |'ltalie acquiert le méme rang que le Danemark. Les productions

britanniques et néerlandaises sont comparables et supérieures & celles du groupe
République Fédérale d'Allemagne - Belgique - Irlande.

2- pour |'herbe, l'ordre de classement est bouleversé : le Danemark est
le producteur le plus important suivi par le Royaume-Uni et les Pays-Bas.
Viennent ensuite la France et la R.F.A, aux productions comparables, puis
enfin la Belgique et I'lrlande. L'ltalie ne produit pas ou trés peu d'herbe
déshydratée, Il faut remarquer également que les écarts sont beaucoup plus
faibles entre les différentes productions d'herbe qu'entre celles de luzerne,

A- Equipement et taille des usines

1- Les équipements

Nous avons déj& indiqué que le tube sécheur rotatif pneumati-
que constitue pratiquement le seul matériel employé. Les déshydrateurs mobi-
les, & capacité évaporatoire nécessairement réduite, ne paraissent exister de
fagon importante qu'en République Fédérale Allemande, La plus grande par-
tie de la production est donc assurée par des tubes sécheurs rotatifs installés
dans des unités fixes, soit dans des bdtiments de ferme déj& existants si leur
taille le permet, soit dans des usines autonomes.

(1) - Rappelons que le terme herbe, désigne pour |'essentiel des graminées four-
ragéres et surtout les ray-grass italien et anglais, les fétuques, le dactyle
et la fléole.
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Tableau 35 :Récapitulation des caractéristiques structurelles de
la production dans la C.E.E. (1975).

France R.F.A, Italie Pays-Bas Belgique | Royaume-Uni | Irlande Danemark Total
Production
herbe (1) 55 000 54 000 [ 93 000 1 100 95 000 20 000 120 000 438 100
luzerne 815 000 6 000 130 000 32 000 4 400 40 000 0 120 000 1 147 400
Total 870 000 60 000 130 000 125 000 5 500 135 000 20 000 240 000 1 585 O(E
Nombre d'usines| 175 55~60(3) 115 26 (2) 89 (2) 40-50 (3) 500~515 (4)
dont quelques dont 4
wntités mobiled 1000 t.
Dispositifs de
d'énergid
. recyclage + (5) - . - B + (5) - + (5)
« pressage expé rimen- - - - - expérimenta (2) expérimenta—
tation tion indus- tion indus—
industr, trielle trielle
Concentration
régionale
1¢& région product. | Champagne | Baviére Vénétie Frise (2) Midland (2) Ringkgbing
% de la produc— Est (2) (2)
tion nationale 65 % 72 % 45 % 34 %
Autres produits
trattés
. pulpes de bett. ++ + - - - +
. mafs ++ - - - (2) - (2) -
. pommes de t. - ++ - - - -
. patlle (soude) - - - + + +
Part du secteur
coopératif dans 85-90 % 70-80 % 10 % 42 % (2) 20 % (2) 50 %
| La production (6) (6)
Part de 1'autocon-
sommation (H + L) 30-34 % 80 % 0 50 % 20 % 10-15 % (2) 10-15 %

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

(6)

Les chiffres de 1976 sont indiqués au tableav 34
non connu
Estimations

Sauf Belgique et Irlande

Existe dans certaines usines et tend & se généraliser au moins pour les unités
de grande taille
En Italie et au Royaume-Uni, la production provenant de surfaces apparte~
nant au propriétaire de |'usine est prépondérante
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Les autres différences que |'on peut rencontrer dans les équipements,
portent sur le matériel de conditionnement, qui donnera des présentations dif-
férentes du produit sec et sur le matériel de stockage. Nous &tudierons ce der-
nier en détail ultérieurement ; précisons simplement que les équipements de
stockage sous gaz inerte n'existent qu'en France et seulement pour la luzerne.
En ce qui concerne le conditionnement, les deux formes les plus répandues
sont le "pellet", toujours employé pour la luzerne déshydratée destinée & la
vente, et le cob.

Ajoutons pour compléter que des dispositifs d'économie d'énergie sim-
ples comme le recyclage sont déja en place dans certaines usines frangaises et
danoises et en cours d'installation dans d'autres usines de ces deux Etats ainsi
qu'au Royaume-Uni. Les dispositifs plus complexes (pressage, dewatering) y
font l'objet d'expérimentations industrielles,

2- lLa taille des usines

La taille des usines constitue un probléme important que nous
reverrons lors de 'étude des colts (deuxiéme partie). Cette taille, est liée au
type de produit traité et au statut juridique et économique des unités ; cette
relation connaTt cependant des variations assez fortes aussi bien entre pays
qu'entre régions d'un méme Etat ainsi qu'entre production d'herbe et produc-
tion de luzerne. On peut tenter ici, comme pour l'analyse de la production,
d'effectuer une répartition par groupe de pays,tout en précisant que petites

et grandes unités coexistent dans tous les pays encore que la taille maximum
differe : les plusgrandesusinesse trouventauDanemark et surtout en France, les plus

importantesd'ltalie etde R.F.A. sont 4 & 5 fois plusréduites, le RoyaumeUni et les Pays-
Bas occupent une place intermédiaire.

. Au Royaume-Uni et en ltalie la taille moyenne des unités est plutdt
faible de méme que |'écart entre les plus petites et les plus grandes. La pro-
duction reste faiblement concentrée et nous retrouverons cette identité struc-
turelle des usines dans ces deux pays & propos du statut juridique des entrepri-
ses.

. Les Pays-Bas se caractérisent par une certaine homogénéité dans la
taille des usines, plus accentuée que pour les deux pays cités ci-dessus, mais
avec une taille moyenne plus importante puisqu'une trentaine d'usines assurent
la production d'un tonnage presqu'égal & celui du Royaume-Uni ol on dénombre
89 usines. La situation au Danemark peut &tre rapprochée de celle des Pays-Bas
avec peut-&tre une dispersion un peu plus accentuée,

. En France, on trouve les plus grosses unités de la Communauté (60 000 |
de capacité évaporatoire avec trois tubes sécheurs) coexistant avec de petites
unités, La production de la luzerne y est fortement concentrée :

- 26 usines produisant plus de 10 000 t représentent 56 %
de la production

- 107 usines produisant 1 000 & 10 000 t représentent 41,5 %
de la production

- 42 usines produisant moins de 1 000 t représentent 2,5 % de

la production.
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Notons toutefois que si les 26 usines les plus importantes ne produisent
pas d'autre fourrage vert que de la luzerne, ce n'est pas le cas de certaines
installations appartenant aux deux autres groupes, pour lesquelles la luzerne
ne représente quelquefois qu'une part minime de la production, Pour la déshy-
dratation agricole, caractérisée par la prépondérance de I'herbe, les structures
sont beaucoup plus homogeénes et ressemblent & celles observées aux Pays-Bas.

B- Capacité de traiter d'autres produits végétaux que les fourrages verts

Moyennant quelques réglages simples (température, vitesse de passage)
les usines peuvent se livrer & la déshydratation de produits autres que les four-
rages verts, ce qui a pour effet de diminuer la part des frais fixes dans le prix
de revient. Ceci concerne principalement le mals, plante entiére, la pulpe de
betterave et les pommes de terre ; on peut trouver dans quelques endroits précis
des produits tels que le marc de raisin ou de pomme ou l'oeillette (pavot &
usage pharmaceutique), qui peuvent prendre de |'importance pour une usine,
mais dont les tonnages ramenés & I'ensemble de la Communauté sont négligea-

bles,

Qutre certaines particularités structurelles, comme le monopole du
séchage de la pulpe de betterave au Royaume-Uni par les entreprises sucriéres,
les conditions climatiques introduisent des différences sensibles entre les Etats
membres. Ainsi, seules les usines frangaises et italiennes peuvent traiter du
mals en quantité importante ; de méme la R.F.A. est le seul état & déshydrater
beaucoup de pommes de terre.

En général, cette activité n'est pas concurrente de celle de la déshy-
dratation des fourrages verts, mais seulement complémentaire, dans la mesure
ob la période de récolte de ces derniers est de loin la plus étendue de toutes
celles des produits déshydratables.

C- Statuts juridique et économique des unités

1- Statut juridique

Le Royaume-Uni et I'ltalie se caractérisent par la présence
massive d'unités privées, encore qu'il y existe quelques coopératives de taille
plutdt supérieure & la moyenne de |'Etat considéré., Ces unités privées sont
généralement installées sur une exploitation agricole et traitent principalement
les produits des cultures des terres de |'exploitation, quitte & compléter leurs
approvisionnements par contrats avec des agriculteurs voisins, pour une faible
part de la production. La méme personne ou société posséde donc & la fois
lI'usine de déshydratation et les terres produisant la matiére verte.

Dans les autres Etats, si |'on excepte les installations indivi-
duelles de petite taille, |'usine est approvisionnée par des agriculteurs exté-
rieurs. Les apports sont assurés soit par les adhérents lorsqu'il s'agit d'une
usine de déshydratation coopérative, soit par des agriculteurs indépendants
sous contrats lorsqu'il s'agit d'une usine privée, individuelle ou sociétaire.
Les secteurs coopératifs et privés ont une importance & peu prés équivalente
au Danemark et aux Pays-Bas ; et par contre la coopération domine largement
en R.F.A. et surtout en France aussi bien pour |'herbe que pour la luzerne,
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2- Statut économique

Nous avons évalué les parts respectives de la commercialisation
et de l'autoconsommation de fagon plus précise dans la partie consacrée a la
consommation (cf. chapitre I).

En régle générale, la reprise par les agriculteurs du produit sec
pour l'autoconsommation est plus importante dans les unités coopératives que
dans les unités privées, sauf dans le cas des unités industrielles de trés petite
taille et également plus importante pour I'herbe que pour la luzerne. On peut
estimer qu'elle représente environ 25 & 30 % de la production totale. Quant
aux ventes, elles sont destinées, par le moyen d'intermédiaires commerciaux,
soit aux éleveurs, soit aux industries de fabrication des aliments composés avec
une prédominance certaine de cette seconde voie,

En guise de conclusion générale & cette premiére partie, nous
insisterons sur quatre points qui nous paraissent fondamentaux :

1- Le développement trés rapide de la production dans la période
récente malgré la régression de la production danoise depuis 1972, Cette
croissance constitue un indice du dynamisme de ce secteur de l'activité
agricole,

2- L'homogénéité, si ce n'est l'unicité de la technologie mise en
oeuvre dans la déshydratation. Le choix des investissements permettant d'amé-
liorer les performances techniques et économiques des usines dépendra donc
essentiellement de la taille qui présente des différences importantes d'un pays
& l'auvtre et d'une région & l'autre.

3- Les disparités tres fortes entre états, quant & la croissance de la
production, le statut juridique et économique des unités et la répartition entre
herbe et luzerne, Ces disparités proviennent pour une part des disparités struc-
turelles de I'agriculture des divers Etats membres de la Communauté.

4- La division des fourrages verts déshydratés en deux types de produits,

herbe et luzerne dont les destinations difféerent, et dont la part respective varie
considérablement d'un Etat & l'autre.
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CHAPITRE V -

LA COMMERCIALISATION DES FOURRAGES VERTS DESHYDRATES

Dans ce chapitre, qui compléte celui consacré a |'étude de la consommation
(cf.chapitre 1), nous nous proposons d'étudier les flux commerciaux des four-
rages verts déshydratés, tant sur le plan des quantités vendues que sur celui
des prix ; nous verrons successivent :

1- Une description générale de la circulation des fourrages verts
déshydratés en tentant de cerner la part de la production qui est vendue et de
celle qui est reprise par les agriculteurs éleveurs. Nous donnons également un
apergu des infrastructures, organismes de vente et de stockage.

2- Une étude du marché proprement dit, et plus particuliérement de

- son fonctionnement, de ['évolution des prix depuis 1969 et des rapports de ce
marché avec ceux des autres composants nécessaires & la fabrication d'aliments
du bétail, soja et pulpe notamment,

Nous Laissons volontairement d part L'étude détaillée duprix payé aux
apporteurs de fourrage vert, dont nous ferons seulement mention dans le deu-
xiéme point ; cet aspect sera repris dans la partie consacrée & la valorisation,

dans le chapitre XI concernant la rentabilité de la déshydratation pour Lles
producteurs de fourrages verts.

|- DESCRIPTION GENERALE DES CIRCUITS DE COMMERCIALISATION
DES_FOURRAGES_VERTS DESHYDRATES

Nous avons décrit dans le chapitre Il (1ére partie, schéma 17) les
différentes situations que peut occuper une usine de déshydratation dans les
circuits d'approvisionnement des aliments du bétail, Nous allons tenter ici
de donner une estimation des flux dans ces différents circuits. Notons dés
maintenant qu'en ce qui concerne le circuit commercial, la production ex-
portée est vendue pour sa plus grande part, avec ou sans intermédiaire com-
mercial, aux industries de fabrication d'aliments composés pour le bétail.

A- La répartition de la production entre ventes et autoconsommation

Rappelons que l'autoconsommation représente la quantité de produit
sec reprise par les agriculteurs qui ont produit la matiére verte, dans le but
d'alimenter leur propre cheptel ; ces agriculteurs-éleveurs peuvent étre, soit
adhérents d'une coopérative de déshydratation, soit contractants avec une
entreprise privée de déshydratation, soit propriétaires de leur propre unité de
déshydratation,
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Pour la France, la répartition entre production autoconsommée et pro-
duction vendue figure dans le tableau A.22 pour la luzerne déshydratée prove-
nant de |'ensemble des unités frangaises (déshydratation agricole et déshydra-
tation industrielle). Il faut rajouter I'herbe déshydratée, provenant exclusive-
ment des unités de déshydratation agricoles et qui est entigrement autoconsommée
comme toute la production de ces unités.

Pour I'ensemble de la Communauté, seuf I'lrlande, on peut donner les
ordres de grandeur suivants, pour 1975 (tableau 36).

Tableau 36 - Importance de I'autoconsommation Etat membre par
Etat membre (1975)

production | autoconsommation| autoconsommation
(tonnes) (%) (tonnes) .
France..veeeeeeeseoss 871 000 30~-34 % 261 300 a 296 140
Royaume=Unt..eeaueeas 135 000 10-15 % 13 500 a 20 250
Danemark..c e vevas cees 240 000 10-15 % 24 000 a 36 000
Pays—BaS...evessveees 126 000 50 % 63 000
Italieeeeevsenenanoas 130 000 0% 0
R Fu A viieiiennens 60 000 90 % 54 000
Belgique...ueve s ceoae 5 600 20 % 1100
Total 1567 600 25,4 a 28,8 406 600 4 470 490

Il ne s'agit la que d'une estimation tres grossiére, et en R,F,A, notam-
ment, il se peut que la part d'autoconsommation soit surestimée. La totalité de
cette production autoconsommée est destinée oux ruminants, surtout bovins dans
I'alimentation desquels entrera aussi une bonne part de la production commer-

cialisée, non transformée ou incorporée & des aliments composés fabriqués par
I'industrie.

Concernant la répartition entre herbe et luzerne, la regle générale est
que le taux d'autoconsommation est plus élevé poor I'herbe que pour la luzerne
dans les pays ob les deux coexistent (100 % contre 30 % en 1975 pour la France
par exemple), Ceci apparait d'ailleurs logique dans la mesure ob la part de
I'herbe dans la production totale est généralement plus &élevée dans les unités
coopératives de déshydratation agricole (France) ou dans les unités implantées
dans des régions d'élevage (Quest du Jutland au Danemark, Baviére en R.F.A .,
Quest de I'Angleterre au Royaume-Uni, Frise aux Pays-Bas), Enfin, il faut
remarquer que la part de la production autoconsommée provenant de surfaces
faisant l'objet de contrats peut &tre importante dans certains cas. Le tableau A23
donne la répartition des surfaces entre les trois groupes d'entreprises ; elles
traitent la production-de leur propre superficie

-de leurs adhérents
-des superficies sous contrat
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Ainsi, aux Pays-Bas, la superficie sous contrat représente 75 % de la
surface totale, Si on admet que les rendements sont comparables sur I'ensemble
de la surface totale, on peut estimer que les pourcentages pour la production
restent les mémes, § savoir 25 % de la production des adhérents (qui est auto-
consommée) et 75 % pour la fraction sous contrat. La production pour cet état
se répartissant en 50 % d'autoconsommation et 50 % de commercialisation, la
production autoconsommée provenant de surfaces sous contrat représenterait
donc 25 % du total, soit autant que la production des unités coopératives.

Les contrats ont pour but de garantir un approvisionnement régulier pour
['usine de déshydratation, ainsi que pour l'agriculteur producteur de fourrages
verts, d'obtenir une garantie de débouchés et de prix pour son produit, lorsqu'il
n'y a pas autoconsommation. Ils sont généralement conclus entre unités privées
de déshydratation et agriculteurs, encore que dans certains Etats, les coopéra-
tives puissent traiter occasionnellement la production de non-adhérents, mais il
s'agit la de cas particuliers ; ils peuvent étre établis pour une campagne (con-
trat & court terme), mais le cas le plus général correspond & des contrats & long
terme, portant sur une durée de 3 & 4 ans en moyenne.

B- Les structures de commercialisation (1)

Ces structures apparaissent aprés analyse trés diversifiées selon les Etats
membres de la Communauté, tant sur le plan des organismes de commercialisa-
tion que sur celui des équipements de stockage.

1- Les organismes de commercialisation

En France, il existait en 1975 (et il existe encore), 4 groupe-
ments de vente, soit sous forme d'Union de Coopératives, soit sous forme de
Sociétés d'Intérét Collectif Agricole (SICA). Le tableau A22 montre la répar-
tition de la production vendue et autoconsommée pour la luzerne de 1973 &
1976 ; nous avons vu ci-dessus que |'herbe n'est pas commercialisée. Ces grou-
pements réunissent presqu'uniquement des unités coopératives (seule la SICA
LUZERNE CENTRE BRIE compte des unités privées parmi les membres, repré-
sentant une production de 12 000 tonnes) et ont l'exclusivité de la commercia-
lisation de la production des unités adhérentes ; en 1975, ils ont commerciali-
sé 438 650 tonnes (tableau A22) de luzerne, soit 77 % de la production fran-
gaise vendue. les unités non coopératives et les coopératives indépendantes
qui vendent leur production individuellement, représentent respectivement
pour 1975 11 % et 12 % de la production vendue totale. L'autoconsommation
dans les unités des groupements de vente est plus faible qu'ailleurs, puisqu'en
1975, leur part dans la production totale n'est que de 62,3 % contre 77 % dans
la production vendue. Il faut souligner pour compléter la présentation des grou-
pements de vente en France, le poids trés important des deux premiers groupe-
ments (FRANCE LUZERNE et LUZERNE de CHAMPAGNE); le plus grand par
le nombre d'adhérents et par la production annuelle représente & lui seul 39 %
de la production totale frangaise en 1975. Les coopératives membres de ces
deux groupements sont installées principalement dans la région Champagne.

(1) Il s'agit de la commercialisation de la production dans chaque Etat, Les

modalités de la circulation des quantités importées ont été étudiées dans le
chapitre |.
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Enfin les ventes provenant soit des groupements, soit des unités indépendantes,
peuvent étre conclues avec des courtiers, des industriels de |'alimentation
animale, ou des marchands d'aliments du bétail, aussi bien sur le marché inté-
rieur qu'a |'exportation,

Au Danemark, o la production vendue représente 85 & 90 % de la
production totale, il n'existe qu'un bureau de vente regroupant certains déshy-
drateurs pour une production d'environ 40 % du total des ventes. Cette orga-
nisation présente une souplesse telle que l'unité de déshydratation peut, soit
s'adresser & elle, soit au contraire vendre individuellement si elle estime pou-
voir obtenir un prix plus élevé.

Une autre part de la production vendue représentant également 40 %
environ du total est vendue & une seule compagnie commerciale privée. Les
20 % restant font I'objet de cessions individuelles & des fabricants d'aliments
du bétail ou des marchands.

Pour le Royaume-Uni, Sir Emrys JONES (1) estimait qu'en 1973 la
production vendue se répartissait environ en 20 % de vente directe du produc-
teur aux agriculteurs-éleveurs, et 80 % de vente & des marchands ou des fa-
bricants industriels d'aliments du bétail. L'évolution dans les méthodes d'uti-
lisation du produit déshydraté a modifié Lla répartition des ventes

- 16 % se font par I'intermédiaire d'un groupement coopératif de
vente, DRY GRASS LIMITED, auquel adheérent 15 & 20 déshydra-

teurs,
- 16 % vont & des marchands d'aliments du bétail,

-~ 21 % transitent par des courtiers qui les revendent aux industries
d'aliments du bétail,

- 47 % sont cédés individuellement et en vente directe & des éleveurs
de ruminants.

Ceci résulte de la politique menée par les déshydrateurs anglais, no-
tamment par |'intermédiaire de la B,A.G.C.D. (2) pour développer I'utilisa-
tion des fourrages verts déshydratés dans |'alimentation des ruminants, au dé-
triment de leur utilisation pour les monogastriques.

En ltalie, ob la totalité ou presque de la production est vendue (elle
est d'ailleurs quasi exclusivement constituée de luzerne), il n'existe pas de
“structure spécifique de commercialisation, Un groupement de vente avait été
formé en 1967, puis dissout en 1972, l'expérience étant considérée comme un
échec par les déshydrateurs italiens. En effet, les résultats de l'action de ce
groupement sur les prix, ainsi que la participation des adhérents se sont révélés
décevants eu égard aux objectifs fixés initialement. Actuellement, la produc-
tion est vendue entiérement aux fabricants d'aliments du bétail soit par I'inter-
médiaire des courtiers, soit par vente directe. Dans ce dernier cas, et s'il
s'agit d'une coopérative & plusieurs activités, le produit déshydraté peut étre
cédé & un autre atelier pour la fabrication d'aliments pour monogastriques.

(1) Future of dried crops in British Farming. Grass, n® 7, 1973.
(2) British Association of Green Crops Driers,

101



Aux Pays-Bas, ainsi qu'en Belgique, il n'existe pas d'organisations de
vente, Dans les deux cas, la production est vendue individuellement par les
unités de déshydratation, soit aux éleveurs, soit & des courtiers et des fabri-

cants d'aliments du bétail.
2- Le stockage

On rencontre deux types différents de matériel de stockage
dans la Communauté :

. Le stockage simple sous hangar, sur dalle ou dans des cellules métal-
liques sans dispositif spécial. Ce type de stockage, le seul utilisé dans tous les
états membres autres que la France, od il coexiste avec le second type, entrai-
ne un colt de stockage relativement faible. Du point de vue des capacités de

stockage, il ne semble pas que celles-ci posent un probléme; chague unité
dispose d'un silo dont la capacité est calculée de fagon a pouvoir abriter
le stock maximum permis par un fonctionnement financier normal.

. Le stockage en cellules sous gaz inerte. Ce systéme permet une bonne
conservation des protéines et du caroténe contenus dans le produit ; ceci est
trés appréciable d'un point de vue commercial, puisque la garantie de qualité
du produit est assurée, Le produit pourra donc étre vendu & un prix correspon-
dant & une qualité élevée d'une part et d'autre part la contrainte d'une vente

trop rapide pour éviter la dégradation du produit est levée.

Le colt du stockage sous gaz inerte est sensiblement plus élevé que
celui du stockage simple. En 1976, son montant était de 3 & 4 F/tonne du
produit sec et un silo d'une capacité de 10 000 tonnes valait environ
450 000 FF,

Actuellement, les principaux groupements de vente frangais sont pour-
vus d'équipement de stockage sous gaz inerte et il semble que la capacité re-
présentée par ces équipements soit suffisante compte tenu du niveau de la
production,

Le groupe FRANCE-LUZERNE a implanté une structure de stockage
trés centralisée puisqu'elle n'a que 3 silos :

- 1 silo & Pogny (Marne) de 80 000 tonnes

- 1 silo & Coolus (Marne) de 30 000 tonnes

- 1 silo & Dordrecht (Rotterdam) destiné surtout aux exportations, d'une
capacité de 20 000 tonnes.

[e]4

soit une capacité totale de 130 000 tonnes pour une production totale (y com-
pris I'autoconsommation qui ne nécessite pas de stockage) de 316 800 tonnes
en 1975,

Le groupe LUZERNE-de-CHAMPAGNE dispose au contraire d'un

stockage décentralisé puisque chacune des 10 coopératives du groupe détient
son propre silo ; au total la capacité de stockage atteint 120 000 tonnes environ,
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Il ne nous est pas possible ici de définir un critére de choix entre ces
deux types d'organisation du stockage. Toutefois, en dehors de la localisation
géographique des unités de production, qui peut étre favorable ou défavorable
& l'un ou l'autre, il semble que les économies d'échelles et la rationalisation
dues & la grande taille puissent &tre contrebalancées par les frais de transport
du produit sec de l'unité de production au silo.

En conclusion, & cette étude de stockage, nous formulerons deux re-
marques :

1- Le probleme du stockage & grande échelle ne se pose pas lorsque
la production est autoconsommée, celle-ci étant reprise dés sa sortie de l'usine
par les éleveurs qui peuvent abriter facilement la quantité de produit corres-
pondant & leurs besoins,

2- Du point de vue du marché des fourrages verts déshydratés, et plus
particulierement pour les échanges internationaux de luzerne, une capacité de
stockage importante peut jouer un réle de régulation du marché communautaire,
face aux offres des pays tiers,

A- Le fonctionnement du marché

Le fonctionnement du marché est régi par deux contraintes, |'une
d'ordre technique, |'autre d'ordre économique,

Les fourrages verts déshydratés et il s'agit ici surtout de la luzerne,
voient leur qualité se dégrader rapidement avec le temps, en l'absence d'équi-
pements de stockage sous gaz inerte, par la disparition progressive des pigments
caroténoldes qu'ils contiennent et quelquefois méme des protéines, |l y a donc
nécessité pour les déshydrateurs de vendre rapidement leur produit, sauf s'il
existe des équipements spéciaux de stockage, cas unique de la France (cf.ci-
dessus).

La période de production s'étend, bon an mal an et selon les pays, sur
cing & sept mois environ, Les colts correspondant aux facteurs variables et une
bonne part des colts des facteurs fixes doivent étre engagés au cours de cette
période de production. D'ob la nécessité pour les entreprises qui veulent s'assu-
rer une trésorerie saine, de financer par la vente rapide d'une partie de la
production environ 70 % (1) des colts de production totaux annuels dépensés sur
la période de production moyenne de six mois., On peut noter que cette con-
trainte existe également pour les unités dont la production non commercialisée
fait I'objet d'une reprise par les agriculteurs éleveurs ; il en est tenu compte
dans I'établissement des calendriers de facturation des services.

(1) La proportion de 70 % est considérée comme optimale par les déshydrateurs

industriels frangais, pour lesquels la période de production est, avec celle de
I'ltalie, la plus étendue dans le temps parmi les différents Etats membres,
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Face & ces deux contraintes portant sur |'offre, la demande semble rela-
tivement réguliére sur l'ensemble de |'année ; il y a deux possibilités, au moins
théoriquement d'étaler les ventes sur 12 mois. En fait, la plupart des vendeurs
importants, dont les groupements de vente frangais, engage & la vente dés le
début de la campagne, avant et au cours du mois de mai, un tonnage important.

Ceci suppose une bonne prévision des quantités devant &tre produites
au cours de la campagne et comporte l'inconvénient, quelquefois grave, de ne
pouvoir profiter d'une hausse importante de prix postérieure au début de la
campagne. |l faut penser cependant que de telles hausses n'interviennent gé-
néralement que dans des conditions anormales, ce qui a été le cas pour |'année
1976 ob la sécheresse a réduit sensiblement la production dans toute |'Europe
alors que la demande restait soutenue ; de plus, cette situation a fait que les
importations en provenance des pays tiers ont pu occuper presque seules le
marché communautaire pendant une certaine période (1). En contrepartie, la
pratique des ventes & terme contribue & assurer & l'acheteur une certaine
sécurité quant & la quantité et la qualité des approvisionnements, et entrathe
donc une certaine stabilité des échanges.

Les deux pratiques de vente, vente de quantités disponibles et vente
& terme, coexistent donc sur le marché des fourrages verts déshydratés et leur
importance respective dépend des prix et du volume de la production, d'ail-
leurs liés entre eux de fagon relativement Idche. |l existe un décalage de
prix favorable & la vente de quantités disponibles. Finalement, le montant
de ce décalage varie entre des limites assez rapprochées et demeure fonction
de la rareté des quantités disponibles ou du délai prévu dans les ventes &
terme,

B- Les prix

1- Les fluctuations annuelles

Les graphes A 25, A 26 et A 27 enregistrent les variations du
prix de la luzerne déshydratée, de la pulpe de betterave déshydratée, du
mals déshydraté et du tourteau de soja de l'année 1972 & l'année 1977 pour
la France. |l faut évidemment interpréter ces courbes avec précaution, compte
tenu de la variabilité des prix dans le temps et dans |'espace, ainsi que de la
fagon dont sont collectées les données. Cependant, le graphe de |'année 1975,
qui peut étre qualifié de normale (voir saine pour les professionnels) met en
évidence une baisse du prix au cours des deux premiers mois de la production
(mai et juin), suivie d'un pallier pour lequel le prix stagne au plus bas et
enfin une remontée progressive des cours, La courbe de prix du marché & terme
présente des écarts d'amplitude moins grande, et se situe plus souvent en-des-
sous de la courbe du disponible qu'au-dessus, ce qui est normal, puisque les
prix ont tendance & étre plutdt inférieurs sur le marché & terme. On peut quand
méme soutenir que les tendances d'évolution des prix sont les mémes pour les
ventes & terme que pour celles en disponible, encore que moins accentuées
dans le premier cas,

(1) Cependant, en France notamment, ces importations provenant surtout des
U.S.A. ont été acquises en grande part par les groupements de vente qui ont
ainsi assuré une certaine régulation du marché intérieur,
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Ce cycle, pour autant que I'on puisse employer ce mot, souffre natu-
rellement de nombreuses exceptions, dont l'année 1976 est un exemple extréme.
L'explication des mouvements annuels tient dans la situation de la période de
production dans |'année, Au cours des quatre premiers mois, les stocks de |'été
précedent s'amenuisent jusqu'd disparaitre complétement, d'ol un niveau élevé
des cours.

Ensuite, la période de production commengant, les prix diminuent
tandis que se concluent bon nombre des contrats de vente & terme, La période
de pleine production, jusqu'd fin septembre, voit les prix stagner ; enfin, la
fin de la période de production et les premiers mois de la morte-saison voient
les cours remonter jusqu'a un niveau qui peut étre différent de celui atteint au
début de |'année, Ce dernier niveau dépendra, selon les cas, des différents
facteurs tels que la conjoncture économique générale, le rapport offre-demande,
le marché des produits substituables, équivalents ou concurrents (sojo notamment)
etc...

Pour I'année 1976 (graphe A.28), le Ministére frangais de |'Economie
et des Finances a instauré au cours de |'été, une taxation sur le prix de la
luzerne déshydratée, au niveau de 700 T/tonne. De toutes fagons, nous pou-
vons insister encore sur le fait que cette flambée des prix n'a porté que sur des
transactions de quantités négligeables, la plus grande part de la production
ayant été engagée & la vente au moment ob elle s'est produite.

2- lLes fluctuations interannuelles

Les statistiques de prix donnent des valeurs variables selon les sources
et les pays. Pour la France, nous avons :

. Tableau A.29 - Evolution de 1971 & 1975 des prix pergus par |'é-
chantillon de 56 coopératives industrielles étudié dans la premiére partie ainsi
que les prix payés aux producteurs de fourrages verts ;

. Tableau A.30 - Les prix moyens (franco frontiére) des exportations et
importations frangaises, calculés sur I'année civile par les Douanes frangaises.

. Tableau A.31 - Prix de la luzerne déshydratée en France par moisde
1971 & 1975 (ce tableau illustre d'ailleurs I'analyse du cycle annuel que nous
avons faite ci-dessus).

Pour l'ensemble des Etats membres de la Communauté, les données sont
regroupées dans deux tableaux :

- Tableau A.32 - Prix de vente moyen de la luzerne déshydratée pour
la France, les Pays-Bas, la Belgique et le Royaume-Uni sur la période 1969-
1975 (source : Eurostat),

- Tableau 37 - Prix de vente de la luzerne déshydratée pour les mémes
Etats membres, plus la R.F.A., le Danemark et ['ltalie pour 1975 et 1976.
Ces chiffres sont des estimations de la C.1.D.E. sur la base des renseignements
fournis par chacune des associations membres de cette commission,
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Tableau 37 : Prix de vente moyen des fourrages verts déshydratés (départ
usine) = Prix payé aux producteurs de matiére verte

( /tonne de produit sec)
Produit sec Matiére verte
1976 1976 1976 1976

(113.1‘7. ; Fur Iz.l ). Eur 11&{.)1\1 « | EBur (lllW.N. Eur
R.F.A. 300 93
Belgique 4 300 88,3 | 5 000 102,71 700 34,9 1 800 36,9
Danemark 650 86,7 700 92,3 333 43,9
France 444 78,1 500| 82,5l 200 35,2 220 | 36,3
Royaume ~Unt 50{ 83,7 71| 100,8 351 49,7
Ttalie 90 000{104,4 | 110 000 112,2 | 50 000 | 61,2
Pays Bas 280| 83,4 320| 95,3| 130| 38,7 130 | 38,7

(1) M.N.= Monnaie Nationale
Source : C.I1.D.E.

Ajoutons que pour la France, on estime généralement que la différence
de prix entre le marché de |'exportation et le marché intérieur, peut aller de
10 & 30 FF. /tonne en faveur de ce dernier, ceci étant d0 au fait que les unités
de déshydratation indépendantes, peuvent conclure des marchés locaux avanta-
geux tandis que les groupements de vente s'intéressent plutdt aux exportations,

En définitive, nous pouvons formuler deux observations d'ensemble :
r 4

- Il existe entre les Etats-membres, des différences de prix quelquefois
importantes,

- I'évolution générale pour I'ensemble des Etats membres est la méme

sur la période 1969-1976, avec quelquefois des taux légerement
différents,

a) Les différences entre Etats membres

Celles-ci peuvent s'expliquer de la fagon suivante (du moins les causes
que nous soulignons ici nous paraissent les plus importantes) :

- les coOts de fabrication élevés contribuent & la hausse des prix de
vente. C'est le cas en Belgique, aux Pays-Bas, en R.F.A. et & un moindre
degré au Danemark (1).

él) Ce fut également le cas pour tous les Etats membres de la Communauté lors
e cﬁwusse importante des prix de |'énergie en 1974,
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- le prix payé au producteur de la matiere v arte, autre composante du
A 3 ~
colt total peut produire les mémes effets. Cela se rencontre notamment au
Danemark, od les céréales concurrencent fortement la production de fourrages
verts et en ltalie.

- la nécessité de recourir & des.importations pour satisfaire la demande,
s'‘accompagne de codts de transport supplémentaires (Pays-Bas, R.F.A. et
Belgique). De plus, la fagon dont ont été ressenties dans les pays, les fluctuu -
tions conjoncturelles du marché des produits de substitution, du soja surtout,
pourrait également jouer un réle,

b) L'évolution dans le temps

D'une fagon générale, elle se caractérise par une phase de croissance
réguliére des prix de 1969 & 1972, suivie d'une hausse brutale en 1973 quel-
quefois poursuivie en 1974, puis enfin par une phase relativement stationnaire,
voire décroissante, en 1975 et 1976. Enfin, en début de campagne 1977-78,
on note une nette reprise puisque les cours en France pour les ventes & terme
se situent entre 630 et 650 F/tonne. Nous avons déja expliqué I'origine de la
phase stationnaire de 1975-76. En ce qui concerne la hausse de 1973 et 1974,
il faut la rapprocher de la hausse brutale du prix du soja en 1973, qui a en-
trainé une élévation généralisée des prix de tous les composants d'aliments du
bétail avec un certain décalage dans le temps.

Ceci est illustré par le graphe 38 qui reproduit I'évolution des prix
moyens du tourteau de soja et de la luzerne déshydratée, pour la France ; on
peut considérer que les observations faites sur le graphe du cas frangais sont
également applicables aux autres Etats membres de la Communauté, bien qu'il
y ait une hiérarchie des prix du soja sur les différents marchés intérieurs, hié-
rarchie d'ailleurs assez semblable & celle observée pour les prix de la luzerne
déshydratée (cf. ci-dessus a)).

Avu début de la campagne 1977-78, les prix du soja connaissent une
nouvelle tendance & la hausse, comme ceux de la luzerne déshydratée. En
définitive, le marché du soja influe sur celui des fourrages déshydratés, comme
sur celui des autres composants de |'alimentation du bétail. Il faut cependant
remarquer qu'il n'y a pas de substituabilité compléte entre luzerne déshydratée
et soja pour des raisons qualitatives (concentration en protéine et existence de
caroténes) ainsi que des raisons zootechniques, dans |'alimentation des mono-
gastriques,

De plus, comme nous l'avons déja signalé, la hausse des prix de |'éner-
gie, dont le colt forme un élément important du prix de revient de la déshydra-
tation, est intervenue de fagon aigle en1973 et 1974.Cette hausse a vraisemblabewnt
contribué également & la hausse générale des cours, tant pour la luzerne que
pour la pulpe de betterave déshydratée, malgré l'effet inverse entrainé par l'aide
communavutaire (cf.partie consacrée aux cofts),
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(1) luzerne déshydratée (disponible)

(2) luzerne deshydratée (3 terme)

(3) tourteaux de soja

Graphe 38 : Evolution du prix du quintal de luzerne et de soja
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Enfin, en ce qui concerne le marché de la pulpe de betterave déshy-
dratée, il semble beoucoup plus fluctuant que celui de la luzerne et il ne
parait pas y avoir de relation directe entre les deux, D'ailleurs, les caracté-
ristiques alimentaires des deux produits sont fort différents, puisque la pulpe
est surtout utilisée pour son apport énergétique, alors que la luzerne réunit
apports énergétiques, protéiques et colorants (caroténes). |l existe une liai-
son variable selon les années, mise en évidence par les graphes A.25, A.26,

A.27 et 38.

CONCLUSIONS SUR LA COMMERCIALISATION

En 1975, année normale pour les conditions climatiques, la production
communavutaire de fourrages verts déshydratés a été de 1 585 500 tonnes (herbe
et luzerne) pour une consommation totale estimée & environ 1 717 300 tonnes,
soit un taux de couverture des besoins de 92,5 %. En fait, ce calcul global
masque des disparités profondes entre différents Etats membres : les deux plus
importants producteurs, la France et le Danemark, présentent un bilan large-
ment excédentaire et exportent des quantités importantes, A |'opposé, la
République Fédérale d'Allemagne, les Pays-Bas et la Belgique, ont des bilans
déficitaires et sont importateurs., Le commerce international reste essentielle-
ment intra-communavutaire, puisque la quasi-totalité des exportations frangaises
et danoises ont comme destination ces trois grands pays importateurs. Les autres
Etats membres producteurs, le Royoume-Uni, ['Irlande et I'ltalie sont plus ou
moins autosuffisants, encore que les importations italiennes aient tendance &
augmenter,

La production globale se divise en autoconsommation pour 1/4 environ,
la part restante (3/4) étant commercialisée selon deux voies principales : dis-
tribution sans transformation (alimentation des ruminants, des chevaux et des
lapins) ou incorporée dans les aliments du bétail de |'industrie (ruminants, mo-
nogastriques)., Le supplément de consommation par rapport & la production,
appartient & cette deuxiéme catégorie et est couvert par les importations en
provenance des pays tiers, essentiellement la Hongrie et les U.S.A. |l semble
que le marché des aliments destinés aux ruminants (principalement bovins)
s'étende au détriment de celui des monogastriques (volailles) surtout au Royaume
Uni et peut-étre en France, o il faut souligner |'importance de la consomma-
tion par les lapins,

Le marché présente un cycle annuel de faible amplitude, variable selon
l'année et |'Etat considérés ; la contradiction entre une période de production
de six mois et une période de commercialisation de douze mois entraine la
nécessité de conclure plus de la moitié des ventes pendant la période de produc-
tion, afin de financer cette derniére. Les habitudes de ventes font coexister
sur le marché, les ventes de quantités disponibles et celles & terme,
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Les équipements de stockage sous gaz inerte, permettant une bonne
conservation de la qualité du produit (1) n'existent pratiquement qu'en France,
Leur capacité importante permet aux organismes de vente qui les détiennent,
d'avoir un effet de régularisation sur le marché frangais, tant sur le marché
intérieur que sur les exportations de cet Etat,

Enfin, les prix dont le taux d'augmentation était régulier et proche
de celui des autres composants de |'alimentation du bétail jusqu'en 1973, ont
subi une brusque hausse en 1974, Il semble que celle-ci soit liée & la fois &
celle du soja au cours de I'année précédente (1973) et & celle du prix de
I'énergie entre 1973-1974 ; toutefois, |'aide communavutaire a largement
amorti les effets de cette derniére sur les prix de revient, donc indirecte-
ment sur ceux de vente. Au cours des années 1975 et 1976 les prix sont restés
stables dans |'ensemble, malgré une brusque flambée des cours dans |'été 1976
qui n'a porté que sur de trés faibles quantités. Actuellement (fin 1977) apres
une tendance & la reprise au début de l'année 1977, les cours baissent trés
sensiblement jusqu'a atteindre un niveau égal ou inférieur & ceux de |'automne
1975.

(1) La dégradation du produit en I'absence d'un stockage spécial, constitue
une seconde contrainte d'ordre technique - entrainant la mise en vente rapide.
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3eme PARTIE

LES COUTS
DE LA DESHYDRATATION



INTRODUCTION

L'étude du colt de la déshydratation pose un probléme méthodologi-
que. En effet, nous avons vu dans la premiere partie de cette étude que le
producteur de fourrage vert, c'est-a-dire l'agriculteur et le possesseur de
['installation de déshydratation peuvent étre soit dissociés, soit réunis dans
une seule entité juridique, personne individuelle ou association coopérative
ou privée,

Concrétement, cela entraTne, du point de vue des colts, deux situa-
tions différentes, selon que le produit sec est repris pour alimenter les animaux
des agriculteurs producteurs de fourrage vert, ou vendu,

1- En cas de vente, le prix payé & l'agriculteur pour la fourniture de
fourrage vert, ou les colts de culture lorsqu'il s'agit d'une installation & la
ferme, représentent effectivement un colt qu'il faudra déduire du prix de
revient,

2- En cas de reprise du produit sec, par le ou les agriculteurs appor-
teurs de fourrage vert, seul le colt de déshydratation proprement dit sera &
prendre en compte, les frais culturaux étant de toutes fagons engagés sur
I'exploitation,

Nous n'étudierons donc dans cette troisieme partie, que les cofts de
déshydratation, communs aux deux situations, Ceux relatifs & la production de
la matiére verte ou & l'approvisionnement en matiére premiére, relévent de
I'étude de la rentabilité de la déshydratation, que nous &tudierons ultérieure-
ment,

Nous entendons par colt de la déshydratation la totalité des codts
concernant les opérations suivantes :

. récolte et transport de la matiere verte
. séchage

. conditionnement

. stockage

Les colts d'investissement sont pris en compte par le jeu des amortis-
sements,

Rappelons que du point de vue technologique, les matériels employés
pour mener & bien les opérations citées dans les trois premiers points, présen-
tent une relative homogénéité, si I'on met & part les déshydrateuses & basse
température et les déshydrateuses mobiles, finalement peu nombreuses au
regard du nombre total d'unités dans la communauté, et dont la production
représente une part trés faible de la production totale. Par contre, comme nous
avons pu le constater dans |'étude des structures, la taille des unités présente
des variations importantes, ainsi d'ailleurs que le matériel de stockage.

Dans un souci d'homogénéité, nous avons adopté la présentation du

colt utilisée par les professionnels et qui consiste & calculer le prix de revient
par unité de poids (généralement la tonne) de produit sec.
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CHAPITRE VI

LES CONTRAINTES TECHNIQUES MAJEURES DE LA DESHYDRATATION

En dehors des contraintes financiéres survenant lors de la création de |'unité
et évoquées par ailleurs, le fonctionnement rationnel d'une installation, im-
plique trés souvent qu'elle réponde & divers impératifs techniques. En général
leur non respect retentit plus ou moins fdcheusement sur les charges de I'entre-
prise. Aussi, nous est-il apparu nécessaire avant |'étude des colts proprement
dits, de faire dans un premier chapitre une analyse des contraintes techniques
dont leur valeur dépendra.

I- LES_ CONTRAINTES RELATIVES A LA COLLECTE DES FOURRAGES

L'approvisionnement en produit frais de la déshydrateuse représente une part
variable mais souvent importante du colt de production notamment avec des
fourrages verts, Toutes les causes susceptibles d'accroftre les colts de récolte
et de transport, doivent étre évitées ou limitées, Celles-ci ont des origines
diverses et se rattachent soit aux structures de production, soit aux particula-
rités de la croissance des fourrages,

1- Les contraintes de structure ont des aspects variés :

-

. trop grande dispersion du parcellaire & récolter ou aire de
collecte trop vaste. |l faut rechercher une bonne concentration des champs
auvtour de l'usine: la distance moyenne ne devra pas dépasser 10 km et la
parcelle la plus éloignée sera distante au plus de 25 km,

. dimension, forme, accés des champs et portance du sol peu
compatibles avec |'usage du matériel (grande largeur de coupe, remorques &
forte capacité...)

. infrastructure routiere défavorable & une circulation aisée
(routes étroites ou nanties de passages difficiles) ou rapides (importance du
trafic routier),

. insuffisance d'organisation de la collecte. Chaque fois que
cela est possible, il sera avantageux de procéder & la récolte en progressant
par secteurs de collecte selon un ordre défini,

. organisation défectueuse des chantiers, Le défaut d'adéqua-
tion du volume et du hombre des remorques, compte tenu du débit de I'appareil
de récolte et de I'éloignement des parcelles, occasionne des temps morts et un
mauvais emploi du matériel ou du personnel.
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2- La production fourragére présente un rythme saisonnier responsable
d'une variabilité de la fourniture en matiére premidre & déshydrater.

Le volume du fourrage, fonction de I'espece végétale, du cycle de
végétation et des conditions climatiques, modifie beaucoup le fonctionnement
du chantier de récolte, Un tonnage inférieur & 1-2 tonnes de matiére séche
par hectare, comme cela peut se produire pour des exploitations tardives ou
estivales de cultures prairiales ralentit fortement le rythme de collecte.

Malgré la diversité des structures juridiques des unités, quelques impé-
ratifs généraux prédominent :

1- Nécessité d'assurer un volume horaire annuel de fonctionnement élevé :

Les unités dotées de salariés permanents (1) cherchent afin d'assurer le
meilleur emploi de la maind'oeuvre et amoindrir la part représentée par les
charges fixes dans le prix de revient, & réaliser un tonnage maximal, aussi
proche que possible de la capacité de l'atelier., Cet objectif est théoriquement
accessible en réalisant un approvisionnement régulier et étendu & la plus longue
période possible, En pratique, les contraintes du cycle végétatif autorisent ra-
rement une collecte fourragére sur une durée supérieure & 6 mois (avril &
octobre) ; selon les conditions climatiques de I'année et la possibilité d'inclure
en arriére-saison des fourrages tardifs (mals) ou des résidus agro-industriels
(pulpe betteraviére, marc de pomme...), le nombre d'heures de fonctionnement
maximum oscille entre 1800 et 3600 parmi les pays de la Communauté.

2- Sécurité de l'approvisionnement fourrager

La nécessité pour l'usine de travailler de fagon réguliere et le plus
longtemps possible dans I'année, conduit & élaborer un programme de travail
mdrement réfléchi, Celui-ci repose sur la mise au point d'un plan fourrager
(choix d'espéces & déshydrater, importance relative des superficies corres-
pondantes) assorti d'un calendrier de récolte,

L'ajustement de la fourniture de fourrage frais aux besoins journaliers
et saisonniers de |'entreprise, pose ordinairement quelques problémes pendant
deux & trois années aprés la création de |'unité et suppose de solides connais-
sances agronomiques pour les résoudre (2).

L'obtention d'un rendement élevé a I'hectare implique le choix de
fourrages adaptés et trés productifs, mais nécessite aussi une rationalisation
de la culture (fertilisation soutenue, régime de coupes défini...).

(1) Une plus grande souplesse caractérise les ateliers employant une main-
d'oeuvre saisonniére prise parmi le personnel fixe des exploitations agricoles
(cas d'installations privées en ltalie et au Royaume-Uni).

(2) Malgré une excellente information sur le milieu naturel, les aléas clima-
tiques variables selon des régles imprévisibles conditionnent le niveau annuel
de production fourragére et son échelonnement,
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3- Intérét de recourir & des fourrages riches en matiére séche

En premiére approximation, le taux d'humidité du fourrage avant sé-
chage détermine directement la quantité de carburant consommée (cf techni-
ques de déshydratation et graphique relatif & la consommation du fuel oil
pour le séchage de la luzerne selon son humidité).

. Par exemple (graphiquel4)des écarts de 230 & 320 g de fuel oil par
kg de pellets ont été enregistrés au Danemark et en Bretagne, chez une lu-
zerne de premiére pousse, selon le stade de coupe, respectivement en cours
de montaison (16 % de matiere séche) et & la floraison (21 % de matiere se-
che). Il est donc plus avantageux, au plan de la dépense énergétique de pré-
férer des produits frais riches en matiére séche.

. L'augmentation du prix de |'énergie et les perspectives du contin-
gentement en produtts pétroliers conduisent les unités de déshydratation &
rechercher des solutions pour restreindre leur consommation énergétique (cf.
Economie d'énergie), Dans cette perspective, deux séries de solutions s'offrent
a I'utilisateur :

- soit améliorer le rendement évaporatoire de |'installation

- soit abaisser I'humidité initiale du produit frais par pressage
(dewatering des fourrages verts, surpressage de la pulpe bettera-
viére,..) ou par préfanage de quelques heures au champ.

4- Disponibilité en main d'oeuvre qualifiée

Un bon fonctionnement de |'usine et des chantiers de récolte implique
de pouvoir disposer de personnel compétent (conducteurs de récolteuses,
chauffeurs de camions et spécialistes du séchage). La qua Ilf_l_gg_flon_lo_[g_fessnon—

nelle s'acquiert aprés un apprentissage plus ou moins s long, si bien que les
unités de déshydratation doivent s'assurer :

- au moment de la création de |'usine, de pouvoir disposer sur
place du personnel souhaité, quitte & le former

- en cours de fonctionnement, de fournir un plein emploi pour
une rétribution correspondant & la qualification exigée.

Les multiples réparations ordinairement nécessitées tant par le matériel
roulant (récolteuse, camions, remorques:..) que fixe (four, presses...), ré-
clament la présence d'un bon mécanicien assisté éventuellement d'uneou de
sieurs aides,

L'efficacité technique et par voie de conséquence, économique de
I'installation, dépend de la qualité de la main d'oeuvre, et tout spécialement:

- du responsable organisant la récolte (absence de temps mort,
coordination des chantiers. ..)
- du chef d'usine (doigté pour le réglage du séchage influant

sur la dépense d'énergie, aptitude & l'intervention rapide en
cas de panne ou d'incident,..).
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[11- CONTRAINTES INHERENTES A LA DESTINATION
DES PRODUITS DESHYDRATES

En déshydratation industrielle, les exigences commerciales concernant
la qualité du produit (teneur en protéines, en caroténe...) et les habitudes du
marché (livraisons échelonnées) conduisent :

- & l'obtention d'une marchandise répondant aux normes qualitatives
retenues, ce qui conduit & exploiter en général une seule espéce fourragere
(par exemple luzerne), & étre exigeant sur le stade de coupe, & classer les
provenances selon leur qualité et & veiller & la présentation (maximum de

cohésion des agglomérés pour limiter le délitage).

- & stocker en cellules appropriées et parfois spécialement aménagées
pour éviter l'altération de certains composés (conservation en atmosphére
d'azote pour préserver le caroténe).
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CHAPITRE VII

ANALYSE DES PRIX DE REVIENT PAYS PAR PAYS

Nous allons exposer ici, les éléments du colt que nous avons pu recueillir
dans les différents Etats membres de la Communauté. Pour aucun des pays con-
cernés, nous n'avons pu mener d'enquéte exhaustive ; d'ailleurs les résultats
d'une telle enquéte seraient difficiles & interpréter, compte tenu du caractére
trés variable des situations juridique, historique et financiére des unités de
déshydratation. Nous nous sommes donc attachés & la recherche d'élements
permettant une appréciation d'ensemble en relation avec les spécificités struc-

~

turelles propres & chaque pays.

Bien que nous ayons calculé des prix de revient pour les Etats membres dont la
production est importante, c'est-a-dire la France, le Danemark, le Royaume
Uni, I'ltalie, les Pays-Bas et I'Allemagne, ces résultats ne sont pas toujours
représentatifs de |'ensemble des unités de déshydratation de chacun de ces états.
Nous pouvons cependant dégager un certain nombre d'indications et de tendan-
ces qui, associées & l'analyse des problémes de commercialisation (prix de vente
notamment) menée dans la premiére partie et des problémes d'utilisation pour

les éleveurs, nous permettront de porter un jugement sur la rentabilité de la
déshydratation dans différentes situations.

Nous tenterons ici de faire des comparaisons de colts dans le temps et dans
I'espace ; précisons des maintenant qu'en ce qui concerne l'aspect historique,
la période récente a été marquée par deux éveénements ayant entrainé des haus-
ses de colt importantes :

- la hausse des prix de |'énergie, en 1973-74 qui a eu une incidence
directe sur les prix de revient de la déshydratation puisque la consommation de
fuel en constitue une part importante

- les sécheresses successives de 1975 et 1976 qui ont entrainé une baisse

des rendements, donc une hausse de la part des frais fixes dans le prix de
revient,

I- LES COUTS DE LA DESHYDRATATION EN FRANCE

A- La déshydratation agricole (1)

Pour cette catégorie qui, rappelons-le, se distingue de la déshydrata-
tion industrielle beaucoup plus par l'utilisation du produit (repris quasi intégra-
lement par les adhérents qui sont les éleveurs) que par la taille, du moins pour
certaines usines, nous disposons de deux séries de données,

(T) La différence entre déshydratation agricole et déshydratation industrielle
a été expliquée dans la premiere partie.
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1- La premiére concerne un ensemble de coopératives des trois dépar-
tements du Finistére, des Cdtes-du-Nord et du Morbihan, appartenant & la
Région Bretagne et dont les usines de déshydratation ne constituent qu'une
partie de leurs activités, Ces coopératives sont d'ailleurs regroupées en une
union de coopératives, ce qui explique dans une certaine mesure, le déve-
loppement de la déshydratation par la mise en place d'une politique commune
au niveau de l'union,

Les chiffres pour ce groupe d'usines sont présentés dans les tableaux

A .33 etA.34 établis pour I'année 1974,

Toutes ces coopératives traitent du mals, de la luzerne, du ray-grass
italien et de la fétuque élevée. La premiere cede le produit & ses adhérents
& des prix différents selon la nature du produit. Les autres établissent seule-
ment un prix pour l'herbe et un prix pour le mals,

Pour I'ensemble des 7 coopératives en jeu, représentant 13 ateliers
en 1974, nous avons les colts moyens suivants :

énergie mnortv(l?.]sements autres frais | total

Coult moyen en F/tonne 129,0 78,5 138,4 345,9
% 37,29 22,69 40,02 100

pour une production composée de luzerne, ray-grass italien, fétuque et maly;
nous pouvons admettre en premiére approximation que la composition de la
production est répartie entre 80 % d'herbe et luzerne et 20 % de mals
(I'année 1974 a été une mauvaise année pour la culture du mals en Bretagne).

2- La seconde série de données porte sur deux coopératives du qua-
trieme département breton |'llle-et-Vilaine, et qui ont le statut juridique de
Coopératives d'Utilisation du Matériel en Commun (CUMA) ceci entraine
comme conséquence que l'activité de déshydratation est pratiquement la seule
sauf dans le cas ol persiste en méme temps une CUMA pour ['utilisation des
matériels de culture (2).

(1) Dans I'ensemble de I'étude, I'amortissement pris en compte est I'amortisse-
ment comptable, c'est-&-dire le résultat de la répartition dans le temps, selon
des modalités diverses en fonction du bien considéré, de la dépense initiale
d'investissement.

Ceci entraine comme conséquence que les frais financiers enregistrés ici cor-
respondent aux intéréts ou agios effectivement payés par l'entreprise. Cette
méthode est la plus couramment utilisée dans la comptabilité frangaise. Lors-
que les chiffres sont obtenus de fagon différente, ils feront I'objet d'une remar-
que particuliere dans le texte.

(2) La réglementation frangaise sur les coopératives prévoit que pour les CUMA,
les services fournis aux agriculteurs consistent en travaux & fagon & l'exclusion
d'autres services tels que la commercialisation des produits ou |'approvisionne-
ment d'amont par exemple.
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De méme que pour les chiffres précédents, les valeurs fournies ici sont
valables pour l'année 1974 (campagne 1974-75) et concernent le calcul du
prix de revient de |'herbe (graminées fourrageres et luzerne). Au cours de
I'‘année, les deux coopératives ont produit :

n® 1 : 3327 tonnes d'herbe et 1 040 tonnes de maly
soit respectivement 76 et 24 %

n°®2 : 2159 tonnes d'herbe et 547 tonnes de mals
soit respectivement 80 et 20 %,

Pour I'année considérée, il a fallu en moyenne 158 g de fuel pour
obtenir 1 kg de mals déshydraté & 90 % de matiere séche et 369 g pour obtenir
la méne quantité d'herbe & 90 % de matiere séche. Le calcul qui suit a &té
effectué en transformant le mals en équivalent herbe, c'est-a-dire en consi-
dérant que 2 kg de mals représentent 1 kg d'herbe. Si cette méthode est criti-
quable pour certains aspects, elle n'en permet pas moins d'obtenir une estima-
tion de l'ordre de grandeur du prix de revient des produits autres que le mals,

Les deux coopératives déshydratent en régime normal, en moyenne :

part du ray-grass | fétuque | luaerne | mafs | divers
rodutt italien
coopérative
1 1/12 1/4 1/4 1/3 1/12
2 - 1/2 1/4 1/4 -

Les capacités évaporatoires atteignent respectivement de 5 500 |/h et
6 500 1/h ; ce qui correspond trés approximativement & des productions optima-
les de 5 000 et 6 000 t/an, les résultats du calcul sont regroupés dans le
tableau A.35. Pour ces deux coopératives, les prix de revient sont les sui-
vants (cf. tableau A.35) :

énergie |amortissements | autres frais| total I
Coopérative 1 coult moyen 5 50
1969(1)  on F/tomme| 12158 43,96 166,74 | 332,
% 36,63 12,28 50,15 | 100
Coopérative 2 codt moyen 166.61 214.40
1973(1)  en F/tonne 130,1 117,69 o 3
% 31,39 28,40 40,21 | 100

(1) année de création
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Nous constatons ici le poids trés important du poste énergie (fuel +
électricité) dans le prix de revient total (environ 1/3). Le tableau détaillé
(A.36) des sept coopératives, montre d'ailleurs, ainsi que pour les deux
C.U.M. A, d'llle-et-Vilaine que le colt total varie en relation plus ou moins
directe avec le pourcentage correspondant aux dépenses d'énergie. Malgré
I'incapacité de porter un jugement direct sur le fonctionnement technique des
unités, il nous parait probable compte tenu d'une répartition des produits &
traiter relativement homogéne pour I'ensemble des usines, que les causes des
variations du prix de revient sont & rechercher dans l'analyse de la conduite
technique de |'usine. En effet, il suffit que |'approvisionnement du sécheur
soit un peu irrégulier et que la valeur des paramétres de fonctionnement
soit inadaptée au produit & traiter pour que la consommation du fuel devienne
anormalement élevée ; une mauvaise organisation du chantier de récolte peut
entrainer les mémes effets,

La deuxiéme cause de variation du colt total entre usines tient & la
date d'installation ; dans certains cas, elle se surajoute & la premiére décrite
(consommation énergétique), dans la mesure ol un certain délai est nécessaire
pour acquérir |'expérience permettant un bon fonctionnement technique de
['usine (deux années au moins). La charge d'amortissement est d'autant plus
élevée que l'installation est récente (celle-ci varie de 43,95 F/t & 117 F/t
avec une moyenne de 80 F/tonne environ) ; |'usine la plus ancienne s'est
installée en 1968, et les plus récentes en 1974 si on exclut |'agrandissement
de certains ateliers, Cette tendance & la pénalisation des entreprisesde créa-
tion récente se trouve accentuée par le fait que leurs premiéres années de
fonctionnement (1974, 1975 et 1976) ont été mauvaises sur le plan climatique;
ceci a entraihé des difficultés de trésorerie soit des frais financiers trés im-
portants,

L'observation du tableau A.36 met en évidence ces différences :

- augmentation trés forte du prix de revient au cours des années 1972,
1973 et 1974 et plus modérée en 1975 et 1976.

Les deux causes importantes de cette augmentation sont d'une part,
I'‘augmentation du prix du fuel (+ 834 F/tonne de 1972 & 1974) et d'autre
part, les mauvaises conditions climatiques ayant entrainé soit une chute de
rendement, soit une élévation de la teneur moyenne en eau.

- amortissements et bien souvent frais financiers d'autant plus élevés

que la date d'installation est récente, sauf pour les agrandissements d'atelier
par addition d'un deuxiéme sécheur.

B- La déshydratation industrielle

Pour ce secteur, nous disposons également de deux séries de données:

La premiere, fournie par la Caisse Nationale de Crédit Agricole
concerne l'ensemble de la branche, c'est-a-dire que le calcul porte sur
I'ensemble des coopératives pratiquant la déshydratation industrielle de
luzerne, & quelques exceptions prés. Bien que nous ne disposions pas d'une
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ventilation par coopérative, nous détenons quelques renseignements sur des
groupes de coopératives, classées selon leur capacité de production. De plus,
nous verrons |'évolution de ces données sur quatre années (1972 a 1975).

La seconde série chiffrée provient d'un travail effectué par le Centre
Départemental d'Economie Rurale de la Marne & la demande du Syndicat
National des Déshydrateurs Frangais (S.N.D.F.) (1). Le prix de revient par
tonne de produit déshydraté a été calculé pour trois types d'usines (10 000 I/h,
20 000 I/h et 30 000 I/h) & partir des chiffres moyens rencontrés pour les
coopératives du département de la Marne. Signalons dés maintenant qu'il
s'agit |& des entreprises frangaises de loin les plus performantes, tant sur le
plan économique que sur le plan technique. Cette derniére observation sera
d'ailleurs confirmée par la comparaison avec la série précédente.

1- Le prix de revient de la déshydratation industrielle (2)
(calcul global sur I'ensemble de la branche)

L'échantillon d'étude comprend 55 coopératives de déshydra-
tation pour lesquelles la luzerne est le produit le plus important. En 1975,
38 d'entre elles ont produit plus de 5 000 t, le nombre total des coopératives
frangaises de ce type ayant produit plus de 5 000 t en 1975 s'élevant & 41.

Pour 1975, les productions exprimées en pourcentage de la
production nationale, se répartissent ainsi :

luzerne 613 226 t soit 75 %
pulpes de betterave 236 418 t soit 28 %
mals 44 791 t soit 45 %
divers 10 848 t soit 1,5 %

Compte tenu de la répartition entre secteur coopératif et sec-
teur privé d'une part, et de la concentration géographique de la production
de luzerne déshydratée en France d'autre part, on peut estimer que la repré-
sentativité de cet échantillon est bonne pour le secteur de la déshydratation
industrielle (échantillon ob la luzerne représente environ les 3/4 de la pro-
duction).

Il o 6té établi & partir des comptabilités individuelles de ces
coopératives un compte d'exploitation global, d'ob a été tiré le prix de re-
vient, Toutefois, dans les coopératives, il n'est pas établi de compte d'ex-
ploitation par produit. On admet donc ici, ce qui ext inexact, que le colt
de traitement est le méme pour le mals, la luzerne et la pulpe ; en fait, le
supplément de colt de 20 % pour la pulpe par rapport & la luzerne, ainsi que
le codt inférieur du mals dd au plus faible pourcentage d'eau sont plus ou
moins compensés par la répartition de la production (luzerne majoritaire).

Ce prix de revient moyen figure dans le tableau A,37. Enfin,
nous disposons des prix de revient calculés par groupe d'entreprises classées
par taille (tableau A.38).

(1) C.PATOUR, prix de revient de la luzerne déshydratée, année 1975,

C.D.ER. de la Marne
(2) Source : C.N.C.A,
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Nous avons récapitulé ci-dessous les valeurs du prix de revient moyen

pour la période 1972-1975.

1
1972 1973 1974 975
F/tonne| % F/tonne| % F/ tomnel % | F/tomne %
Fuel 40,17 | 22 43,49 | 21 94,54 | 34| 97,04 32
Amortissements 38,74 21 41,75 20 40,564 15 42,89 | 14
Frais de personnel 38,80 | 21 44,43 | 21 49,12 | 18 58,95 | 20
Frais financiers 7,69 4 6,37 3 8,01 3 11,77 | 4
Autres frais 60,33 | 32 70,91 | 35 82,16 | 30| 89,07 | 30
Totaux 185,73 |100 206,95 | 100 274,37 100 | 299,12 |100

tissements et les frais financiers

2- Le calcul du prix de revient par le C.D.E.R.

Avec I'étude du C.D.E.R. de la Marne (1), nous avons égale-
ment les prix de revient pour I'année 1975, mais ceux-ci sont calculés & partir
de moyennes sur quelques entreprises de la Marne, qui sont parmi les plus effi-
cientes de France ; en outre, ces prix de revient ont été calculés sur la base de
rendements moyens ce qui n'a pas été le cas en 1975 et en calculant les amor-

-

Q

partir des prix du matériel neuf, c'est-a-dire

dans une situation d'installation précédent immédiatement le début de la cam-
pagne 1975-76. Les données sont relatives & des coopératives ayant des usines
de trois tailles différentes : capacité évaporatoire de 10 000 I/h, 20 000 I/h,
et 30 000 I/h. Dans tous les cas, la production se répartit en luzerne 80 % et
pulpe de betterave 20 %. Les normes retenues sont issues de calculs de moyenne
& partir des comptabilités de 13 coopératives du département de la Marne.

trée sont respectivement de 21 et 18 % et celles & la sortie sont de 90 %. Il

Les produits traités sont d'une part de la luzerne semée sous cou-
vert de céréales et exploitée deux ans & raison de 4 coupes annuelles et d'autre
part, de la pulpe de betterave surpressée. Les teneurs en matiére séche & l'en-

faut, 1 kg de F.O.D. pour évaporer 12,5 kg d'eau, 155 kwh par tonne de
bouchon de luzerne et 120 kwh par tonne de bouchon de pulpe. Les tableaux

A.39 a A.4]1 contiennent les renseignements suivants :

tableau A.39 : caractéristiques techniques des usines
tableau A. 40 : investissements nécessaires
tableau A, 41 : prix de revient & la tonne du produit
(sans distinction de nature)
tableau A .42 : prix de revient séparés de la luzerne et
de la pulpe de betterave déshydratée.

(1) Source : C.D.E.R. de la Marne, op. cité
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Ces données doivent &tre interprétées avec précaution, du fait de leur
faible représentativité et difficiles & comparer avec les précédentes, & cause
de la méthode de calcul ; elles sont regroupées dans le tableau suivant :

10 000 1/h 20 000 1/h 30 000 L/h

F/tonne| % F/tonnel % F/tonne| %
Fuel 106,96 33 106,96| 36 106,90| 36
Amortissements 39,541 23 33,90 11 33,61] 11
Frais de personnel 60,32] 29 53,87 20 53,45| 18
Frais financiers 34,801 11 29,38| 10 28,63 10
Autres frais 79,01 25 70,3 | 23 72,55) 25
Totaux 320,73|100 299,41|100 295,20( 100

Le prix moyen indiqué pour l'ensemble des 56 coopératives en 1975 est

d'ailleurs légérement supérieur & celui calculé ci-dessus malgré la surestima-
tion due aux amortissements et frais financiers,

L'analyse rétrospective effectuée sur la période 1972-1975 montre les
mémes tendances que celles relevées pour la déshydratation agricole frangaise
(et la déshydratation dans les autres pays de la Communauté), & savoir une
hausse continue avec un brusque accroissement entre 1973 et 1974, Les causes
en sont évidemment identiques ; hausse du prix du fuel et baisse des rendements
(surtout en 1975) encore que le poids de cette derniare soit beaucoup plus faible
que pour la déshydratation agricole puisque le produit est constitué & 70-80 %
de luzerne, plante moins sensible & la sécheresse que les graminées fourrageéres
et le mals, et de plus cultivée dans une région (Champagne, Ardennes surtout)
touchée moins durement par le déficit en hydrique., Cette observation n'a
aucune valeur pour l'année 1976, pendant laquelle la sécheresse a fait sentir
ses effets dans toutes les régions.

C- Analyse des résultats précédents

1- Comparaison entre déshydratation agricole et déshydratation
industrielle

Dans l'ensemble, les prix de revient sont nettement moins élevés
en déshydratation industrielle et leur structure est sensiblement différente, les
deux aspects étant d'ailleurs liés. En effet, les colts de |'énergie (fuel + élec-
tricité) qui varient proportionnellement & la teneur en eau du produit vert, sont
nettement plus faibles en valeur absolue pour les trois années 1972, 1973 et
1974 ainsi d'ailleurs que le pourcentage du colt total qu'ils représentent. Ainsi,
la consommation d'énergie en déshydratation industrielle apparaft comme dou-
blement réduite par rapport & celle de la déshydratation agricole ; ceci ne peut
se produire que parce que le pourcentage de diminution des autres colts en dés-
hydratation industrielle par rapport & la déshydratation agricole est encore plus
grand que celui de la diminution du colt d'énergie entre ces deux branches,
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L'explication tient pour une part & la nature du produit traité, |'herbe
ayant un taux d'humidité plus élevé nécessitant une quantité de fuel plus im-
portante mais la présence de mals dans une proportion de 20 % & 33 % du pro-
duit devrait contrecarrer cette tendance dans les unités agricoles. Par ailleurs,
il s'agit en déshydratation industrielle d'entreprises en général sensible ment
plus Ggées, ce qui ameéne des amortissements beaucoup plus faibles (quelquefois
moins de la moitié) surtout dans les années les plus récentes (1974 et 1976).
Enfin, et ceci est peut-&tre le plus important bien que nous ne puissions |'étu-
dier avec précision, il existe une économie certaine sur les autres colts, liée
probablement & une trés bonne organisation des ateliers, & une gestion techni-
que plus rationnelle permise par la nature du produit, son origine et sa destina-
tion, et également, encore que la liaison soit moins nette, & la taille de

I'unité.

2- Colts et économies d'échelle en déshydratation industrielle

Dans le calcul effectué par le C.D.E.R. de la Marne, l'oug-
mentation de la capacité évaporatoire de 10 000 I/h @ 30 000 I/h entraine
une réduction du prix de revient de 320 F/t & 295 F/t. Les réductions les plus
importantes apparaissent au niveau des amortissements (- 5,93 F/t), les frais de
personnel (- 6,87 F/t) et les frais financiers (- 6,27 F/t), c'est-a-dire sur les
charges fixes (1), ce qui parait logique.

Le graphe 39 montre |'évolution du prix de revient en fonction
de la taille de ['unité, mesurée par le critere de la capacité évaporatoire
(en 1/h), d'aprés le calcul du C.D.E.R. (2). On peut constater que la pro-
duction ne croft pas proportionnellement & la capacité évaporatoire puisque
I'on a respectivement pour 10 000 I/h, 20 000 I/h et 30 000 I/h des produc-
tions de 10 000, 18 000 et 24 000 tonnes ; de méme les colts d'investisse ments
et par conséquent les amortissements en unité produite, sont décroissants lorsque
la capacité évaporatoire augmente,

(1) Les frais de personnel sont calculés ici comme des charges fixes, |'emploi de
main d'oeuvre saisonniére pour la durée de la campagne étant de plus en plus
difficile

(2) cf.tableaux A.39, A, 40 et A, 4]

125



Graphe 39 : Le prix de revient de la déshydratation en fonction de
la taille, dans le cas d'installation d'usines en 1975
(France).

Prix de
revient
FF/t

A

320 f

310 |

300

quantité
290 s : —> produite (t)
10 000 18 000 24 000

Nous obtenons une meilleure représentativité avec l'échantillon de 56
unités coopératives de déshydratation industrielle divisées en quatre groupes
en fonction de la quantité produite ; les données sont fournies dans le tableau
A .38 et portées sur le graphe 40,
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Graphe 40 : Le prix de revient en déshydratation industrielle en

fonction de la quantité produite par usines (données

du tableau A .38 ),
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En conclusion, pour les colts de déshydratation frangaise, nous pouvons
formuler les constatations suivantes :

o existe des économies d'échelles relativement importantes : 14 %
d'économie pour les plus grandes par rapport aux plus petites en 1974 et 12 %
en 1971,

. Les petites tailles ont été plus durement touchées par les conditions
défavorables de 1974 et des années suivantes (augmentation du prix du fuel et
mauvaises conditions climatiques).

La distinction entre les deux groupes intermédiaires apparaft moins
évidente, les chiffres obtenus étant trés proches et quelquefois méme inversés
par rapport & la tendance générale. Ceci semble signifier qu'il existe des
plages de capacité de production pour lesquelles le prix de revient est rela-
tivement stable, ces plages étant séparées par des seuils pour lesquels le prix
peut varier assez brusquement, Le tableau A.38 indique que |'on peut distin-
guer trois tailles en déshydratation industrielle, 'une au-dessus de 5 000 t de
luzerne par an, l'autre s'étalant de 5 000 & 20 000 t environ et la derniere
au-dessus de 20 000 t. Bien que cette conclusion puisse étre éventuellement
modifiée par une stratification différente de I'échantillon des 56 unités, elle
paraft cependant trés importante si |'on songe que les unités de déshydratation
agricoles comprennent des unités appartenant aussi bien & la premieére classe
qu'a la seconde ; or, il ne semble pas, et ceci reste & vérifier, que l'on cons-
tate le méme phénoméne pour ces derniéres (économies d'échelle importantes et
seuils), Ceci provient sans doute de la conception générale de fonctionnement
de ces usines, ainsi que de la nature du produit vert traité (présence importante
d'herbe & forte teneur en eau),

I1- LES COUTS DE LA DESHYDRATATION AU ROYAUME-UNI

Les données dont nous disposons sont issues d'une étude réalisée par
M. T.W.D. THEOPHILUS publiée dans la revue GRASS (1), La présentation
en est légerement différente de celles adoptées pour d'autres pays ; en effet,
les colts d'installation de la culture produisant la matiere verte, et ceux de
la récolte sont confondus en particulier dans les postes "main d'oeuvre", "frais
de matériel", "carburants et lubrifiants", "frais de gestion" et "“frais généraux".
Ceci provient de la situation particuliere du Royaume-Uni o, comme nous
l'avons montré dans la premiere partie (chapitre I1), le propriétaire de I'unité
de déshydratation est également propriétaire du sol fournissant la matiére verte,
dans la plupart des cas. La production de fourrage vert déshydraté fait alors
['objet d'une comptabilité identique & celle des autres cultures (C'est ainsi que
la récolte du blé par une moissonneuse -batteuse fait partie du prix de revient
de ce produit, au méme titre que les frais engendrés par le matériel de culture),

(1) The economics of Grass Drying and its capital investment requirements par
T.W.D. Theophilus in Revue Grass, n° 15.
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®)

A- Estimation des colts

Le tableau A. 43 qui donne le prix de revient de la déshydratation par
tonne de produit, ne comprend donc pas les frais de récolte qu'il faudrait
ajouter pour assurer une compardison rigoureuse du prix de revient & ceux des
autres pays, ainsi que les frais de gestion et les frais généraux. En l'absence
de renseignements plus complets, nous devons donc adopter une clé de répar-
tition de ces charges entre colts de la culture et colts de séchage ; nous
retiendrons d'attribuer la moitié de la valeur des postes "main d'oeuvre",
"frais de matériel", "frais de gestion" et "frais généraux" du tableau des coits
de culture et récolte, aux colts de récolte et séchage, ce qui parait justifié
compte tenu des observations que nous avons pu faire dans cet Etat,

Deux cultures sont successivement considérées, celle de la luzerne et
celle de I'herbe (grass) avec des durées d'exploitations respectives de 3 et 4
années et des rendements de 10 tonnes/ha et 12,5 tonnes/ha (produit fini &
90 % de matieére séche). Enfin, le calcul est mené pour deux types d'unités :

- unité dont le produit est destiné & étre commercialisé avec une capa-
cité évaporatoire de 10 000 I/h, la production annuelle étant de
5 000 ¢,

- unités "& la ferme" avec capacité évaporatoire de 2 500 I/h, ce qui
correspond & peu prés & une production annuelle de 1 000 tonnes.

Les normes de consommation du fuel varient en fonction de la teneur en
matiére séche du produit & l'entrée et du type de carburant utilisé. Pour l'usine
de 20 000 I/h, il s'agit du fuel oil lourd & raison de 227 |/tonne pour la luzerne
et 265 |/tonne pour I'herbe. Pour I'installation de 2 500 I/h, il s'agit de gas oil
& raison de 303 |/tonne. Dans ce dernier cas, les frais de main d'oeuvre corres-
pondent uniquement aux travaux directement nécessaires & la déshydratation
(lorsque I'unité de séchage ne fonctionne pas, la main d'oeuvre présente sur
I'exploitation peut étre utilisée dans d'autres ateliers, ce qui n'est évidemment
pas le cas dans |'usine de 10 000 I/h pour la période hivernale).

Les amortissements et les frais financiers sont déterminés de deux fagons
différentes, selon que |'on considére |'aspect historique de I'amortissement ou
selon que |'on s'attache au point de vue économique du renouvellement.

Les colts d'investissement et les amortissements pour les capacités éva-
poratoires de 10 000 I/h et 2 500 I/h sont donnés respectivement dans les ta-
bleaux A.44 et A.45, toujours selon la méme source (1).

Pour la premiere, l'amortissement est de 7,40 &tonne de produit
(69,15 FF). Pour la seconde, le matériel est installé sous des bétiments exis-
tants et la voiture existe déj& sur I'exploitation ; I'amortissement est alors de
7,95 §/tonne de produit (74,47 FF).

(1) T.W.D. THEOPHILUS, op. cit.
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Toutefois, si l'on se réfere & I'amortissement comptable, on constate
qu'il se situe entre 2,5 £ (23,35 FF) et 5,25 £ (49,03 FF) par tonne, avec une
moyenne de 4,29 £ (40,06 FF) pour l'usine de 10 000 |/h de capacité évapora-
toire, Pour l'usine de 2 500 I/h, l'amortissement comptable est compris entre
2,3 £(21,48 FF) et 5,87 £ (54,82 FF) avec une moyenne de 4,95 £ (46,23 FF)

par tonne.

En ce qui concerne les frais financiers, le taux moyen d'intérét retenu
~était, en 1975, pour le Royaume-Uni, de 15 % ; cette charge est d'un montant
de 22,25 £/ha pour l'usine (capital fixe) et 10 £ pour le capital circulant.

Frais financiers : 3,25 £/tonne de luzerne (30, 64 FF)
2,55 £/tonne d'herbe (24,28 FF)

Enfin, le tableau A, 46 actualise les valeurs du codt de séchage (total
du tableau A . 43)et de |'amortissement pour lI'année 1976, en fonction des
quantités traitées dans une usine de 10 000 I/h afin d'apprécier I'effet de la
sécheresse de cette année,

Les prix de revient détaillés sont regroupés dans le tableau 41 :

Tableau 41 : CoGts de la déshydratation au Royaume-Uni (1975)en FF/t.

Colts 10 000 1/h 2 500 1/h
F/tonne herbe(grass) luzerne herbe
Récolte
Main—d'oeuvre 13,00 14,10 10,50
Matériel (y compris carburant) 14,12 15,15 7,68

Coiits_directs de deshydratation

Fuel 110,24 97,60 150,88
Electricité 27,12 7,30 5,28
Main~d'oeuvre 26,40 33,00 23,50
Entretien, réparations 18,80 18,80 14,14
Stockage, ensachage 18,80 18,80 8,01

Charges communes

Frais généraux 7,52 9,4 7,52
Frais de gestion 5,64 5,65 -

Amortissements 40,06 40,06 46,23
Frats financiers 24,28 30,64 24,28
Total 304,76 | 310,50 | 298,02

Source : The Economics of Grass Drying and its capital investment
requierement, GRASS n° 15
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Remarquons que ces valeurs sont vraisemblablement sous-estimées, &
cause du choix de la clé de répartition ; elles ne peuvent donc étre considérées
que comme une borne inférieure,

Il semble que le prix de revient de la petite unité soit plus faible mal-
gré un codt de fuel représentant plus de 50 % du total contre 33 % dans |l'autre
cas, Cette situation est die au fait que la petite unité, qui utilise du gas-oil
et non du F. O, 02 utilise.certains éléments (bdtiments,matériel etc...) préexis-
tant sur I'exploitation et dont le colt ne lui a pas été imputé ; une comparaison
avec les unités industrielles a donc peu de signification,

Le prix de revient dans |'unité industrielle, quoique sous-estimé, a une
valeur comparable aux prix de revient frangais établis pour 1975 en déshydrata-
tion industrielle. Si on lui affectait ou titre des frais de récolte la totalité des
postes "matériels" et "main d'oeuvre" ainsi que les postes "frais généraux" et
"frais de gestion", il s'éleverait & 345,04 F/tonne d'herbe et 354,80 F/tonne
de luzerne,

Le prix plus faible pour |'herbe s'explique par les hypothéses de rende-
ment (12,5 t/ha contre 10 t/ha pour la luzerne) malgré un poste "fuel" plus
important d0 & une plus faible teneur du produit en matiére seche & l'entrée.
Enfin, la structure du colt est également proche de celle enregistrée en France
avec :

fuel 36,17 % pour I'herbe ; 31,34 % pour la luzerne
amortissements 13,14 % pour I'herbe ; 12,90 % pour la luzerne
frais financiers 7,96 % pour l'herbe ; 9,86 % pour la luzerne

B- Evolution des colts

En ce qui concerne |'évolution de ces prix de revient, les tendances
sont les mémes que celles que nous avons décrites pour la France ; il faut bien
voir que ceux-ci sont sensibles aussi bien & la conjoncture économique (hausse
du prix du fuel en 1973) qu'a la conjoncture climatique (rendements faibles de
1975 et 1976 & cause de la sécheresse).

Le graphe A .47 établi & partir du tableau A, 46 permet de mesurer
I'incidence de la sécheresse sur le prix de revient total, c'est-a-dire culture,
récolte, séchage, et stockage. Il s'agit des valeurs moyennes d'un échantillon
de 29 unités de déshydratation du Royaume-Uni. Le colt de la déshydratation
proprement dit augmente lorsque les rendements s'abaissent, ainsi que les codts
culturaux , bien que le colt du seul séchage diminue du fait d'une moindre
consommation de fuel. En résumé, ['avgmentation des colts fixes par unité pro-
duite est plus forte en valeur absolue que la diminution des colts variables,
d'ol une augmentation du prix de revient total,
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- LES_ COUTS DE LA DESHYDRATATION AU DANEMARK

Pour ce pays, nous disposons d'une évaluation moyenne des différents
éléments du prix de revient pour la campagne 1975-76 (1). Compte tenu de la
relative homogénéité des structures de production dans ce pays, si |'on excepte
les trés petites unités & la ferme dont la production est presque négligeable au
regard de la production totale, le Danemark est, avec I'ltalie, le pays ot la
variabilité du prix de revient d'une usine & l'autre semble la plus faible, &
taux d'utilisation égal. Signalons toutefois que nous sommes incapables d'ap-
précier, de fagon précise, & partir de ces données, les différences de co0lt
entre herbe et luzerne, qui constituent chacune 50 % de la production. Vrai-
semblablement, le prix de revient de la déshydratation de I'herbe est légére-
ment supérieur & celui de la luzerne, & cause de la teneur en eau plus élevée

de ['herbe.

Le prix de revient total de la déshydratation au Danemark (tableau A, 48)
était de l'ordre de 410 Couronnes Danoises en 1975, soit, au taux de conversion
de cette année, l'équivalent de 311 FF/tonne de produit sec, les estimations
pour 1976 le portent & 440-450 DKr/t soit 334-341 FF/t. Pour I'année 1975, le
prix de revient au Danemark se situe entre celui de la déshydratation agricole
en France (300-350 FF/t) et celui de la déshydratation industrielle pour le méme
Etat (300 FF/t). Ceci parait logique compte tenu d'une taille moyenne des
unités danoises inférieure & celle des unités industrielles frangaises d'une part,
et d'autre part de la composition de la production danoise, qui se répartit ac-
tuellement grossierement en 50 % d'herbe et 50 % de luzerne, alors que la
production frangaise est caractérisée soit par une part dominante d'herbe
(déshydratation agricole) soit par I'exclusivité de la luzerne (déshydratation in-
dustrielle).

En dépit d'un prix de revient comparable & celui des autres Etats membres
de la Communauté, le Danemark présente une situation particuliére du fait de la
structure des colts ; celle-ci est trés différente de ce que l'on peut rencontrer
notamment en France, au Royaume-Uni et en Italie. Au Danemark, en effet, la
part des colts fixes dans le prix de revient excéde celle des colts variables,
contrairement & la situation rencontrée dans les Etats ci-dessus et ceci malgré
des conditions comparables en ce qui concerne :

- la consommation moyenne d'énergie par les usines (fuel et électricité);

- la distance moyenne & parcourir pour |'approvisionnement des usines,
qui a une incidence sur les frais de récolte ;

- le montant des investissements et |'dge des unités,

Finalement, ce poids plus lourd des frais fixes dans le prix de revient
s'explique par une durée annuelle de fonctionnement des unités trés inférieure
& la durée maximale théorique et inférieure également & celle observée dans les
autres pays. Cette réduction de la durée de fonctionnement est d0e principale-
ment & deux causes :

(1) données élaborées par KI-SAM=-Kunstrrings Industriens Sammenslutning
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1- Du point de vue de |'approvisionnement en fourrages verts, le revenu
que ceux-ci peuvent apporter aux agriculteurs-producteurs est faible au regard
de celui d'autres cultures, principalement I'orge, le blé et la betterave sucriere
pour |'Est du pays dont le prix s'est considérablement accru depuis |'entrée de
cet Etat dans la Communauté en 1972, Ceci explique d'ailleurs la chute de pro-
duction enregistrée au chapitre |ll & partir de cette époque.

2- Du point de vue de |'approvisionnement en produits déshydratables
autres que les fourrages verts, il existe peu de possibilités au Danemark, Le
mals est pratiquement absent pour des raisons climatiques, le tonnage de pulpes
de betterave traitées est relativement peu important, de |'ordre de 50 000 ton-
nes de produit sec par an, et les régions de culture de pommes de terre ne cor-
respondent pas aux régions d'implantation des unités de déshydratation. Plusieur:
unités envisagent, comme solution d'avenir & ce probléme, de pratiquer le trai-
tement des pailles (1) (orge principalement) & la soude, afin de produire un ali-
ment apporteur d'énergie métabolisable et pouvant étre incorporé & des aliments
du bétail. A défaut d'utiliser le tube sécheur, la mise en oeuvre de ce procédé
permettrait au moins d'utiliser pendant la morte saison le matériel de broyage,
de conditionnement et de séchage, ainsi que d'assurer le plein emploi de la
main d'oeuvre permanente.

Ce déficit chronique d'approvisionnement, a été encore aggravé comme
dans toute la Communauté, par les mauvaises conditions climatiques de 1975 et
1976. On peut estimer qu'actuellement, l'industrie danoise de déshydratation
n'utilise que la moitié environ de sa capacité de production.

Signalons enfin un taux d'intérét élevé, de méme qu'au Royaume-Uni et
aux Pays-Bas, qui contribue encore & accroitre la part des frais fixes,

IV- LES COUTS DE LA DESHYDRATATION AUX _PAYS-BAS

Pour cet Etat, l'association des coopératives de déshydratation de four-
rages verts publie un recueil de données (techniques et économiques) concernant
ses différentes unités (2). Cette association regroupe 11 coopératives ayant pro-
duit :

-en 1975 : 53 610 tonnes d'herbe et luzerne déshydratées, soit 42 % de
la production totale

- en 1976 : 50 884 tonnes d'herbe et luzerne déshydratées, soit 45 % de
la production totale.

Le calcul du codt moyen pour ces 11 usines sera donc relativement re-
présentatif de la situation aux Pays-Bas, d'autant plus qu'il ne semble pas y
avoir de différence de taille notable entre les usines coopératives et les usines
privées (les premieres ont produit, en 1975, 53 610 tonnes avec 11 usines, les

(1) La valorisation des pailles de cérales, ordinairement briélées dans de nom-
breux pays, connait un regain d'intérét et pour des usages divers (alimentation
du bétail, usages industriels, eftc...)

(2) Vereniging van Cobperatieve Grasdrogerijen in Nederland, Verslag, 1975.
(V.C.G.)
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secondes 73 972 avec 15 usines). Le tableau A. 49 donne les caractéristiques
techniques des 11 usines de |'association. |l faut remarquer que 10 d'entre
elles utilisent le gaz naturel comme source d'énergie, et non le fuel ; cette
situation est tout & fait particuliére aux Pays-Bas, I'utilisation du gaz étant
trés rare dans les autres Etats membres de la Communauté. La teneur en matieére
séche du produit vert, & l'entrée du sécheur, parait plutét élevée, compte
tenu des observations faites sur l'ensemble de |'Europe ; par contre la consom-
mation d'électricité ressemble & celle des autres pays.

Le tableau A .50 comprend le calcul des prix de revient de chaque usine
pour 1975 et le tableau A.51 donne le prix de revient moyen pour l'ensemble
des coopératives en 1975 et 1976, soit respectivement 228,3 G/t (385,8 FF) et
278,7. Toutefois, il faut noter que I'usine d'Ommen a été exclue du calcul
pour l'année 1975, de méme que celle de Workum en 1976 en raison, semble-
t-il, de leur mauvais fonctionnement au cours de ces années,

Comme au Danemark, l'industrie de déshydratation des fourrages verts
aux Pays-Bas se caractérise par une durée annuelle de fonctionnement réduite
par rapport aux industries frangaises, anglaises et italiennes, Cette réduction
a été particulierement importante en 1975 et 1976, toujours pour des raisons
climatiques, comme le montre le tableau A.52. De plus, nous avons vu dans la
lere partie (chapitre Ill) que la production de produits déshydratables autres
que les fourrages verts est négligeable pour ces usines. Nous retrouvons donc le
méme phénomeéne qu'au Danemark, & savoir une part de frais fixes dans le prix
de revient plus importante que dans les autres Etats membres cités ci-dessus,
d'autant plus que les Pays-Bas font partie des Etats pour lesquels le taux d'inté-
rét des emprunts destinés & l'agriculture est élevé. Cependant, la sous-utilisa-
tion de la capacité de production est plus faible qu'au Danemark, du fait d'une
concurrence moins aigiie entre fourrages verts & déshydrater et céréales du point
de vue du revenu des agriculteurs, et ceci d'autant plus que les chiffres avec
lesquels nous travaillons sont ceux de coopératives dans lesquelles le produit sec
est repris par les agriculteurs-éleveurs,

Le prix de revient total, légérement supérieur & celui du Danemark avant
1974, s'en écarte assez nettement en 1975 et 1976 pour approcher celui de la
déshydratation agricole frangaise (228,3 G/t) soit environ 380 FF/t ; ce qui peut
paraitre élevé mais cette différence est due pour une bonne part au taux de
change favorable. Ceci semble d§ au fait que I'augmentation importante du prix
du gaz, qui est utilisé par 10 usines sur 11 membres de la V.C.G., n'est inter-
venue qu'a partir de 1975, alors que celle du fuel pour les autres pays a été
ressentie dés 1974. Le graphe A.53 montre I'évolution paralléle du prix de re-
vient total par tonne de produit sec, le colt du gaz par tonne et le prix du gaz
sur la période 1973-74. On peut d'ailleurs souligner ici la situation privilégiée
de I'industrie de déshydratation aux Pays-Bas par rapport aux autres Etats mem-
bres en matiére de colt d'énergie entrainée par le faible prix du gaz. En effet,
on considére qu'il faudrait 35 m3 de gaz contre 20 kg de fuel pour obtenir 100
kg de produit sec, les colts respectifs sont 4,7 FF et 8 FF, La différence s'ame-
nuise en 1976, le prix du fuel ayant peu augmenté par rapport & 1975, ce qui
n'est pas le cas du prix du gaz. L'ensemble de cette analyse est confirmé par les
chiffres du tableau A .54 qui donne |'évolution du prix de revient sur la période
1964 ainsi que la production, pour les coopératives de la V.C.G.
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Comme nous l'avons vu dans |'étude des structures de la déshydratation
dans ce pays, de trés nombreuses unités sont du type “installation & la ferme" ;
dans ce cas, il est rare que soit tenue une comptabilité séparée pour l'atelier
de déshydratation. De plus, il s'agit d'une production trés localisée dans le
Nord-Est du pays et dont le poids par rapport & celui des autres productions
agricoles est faible ; il n'existe pas d'étude d'ensemble surles colts de la dé-
hydratation en Italie, mais seulement des estimations effectuées par |'Associa-
tion Italienne des Déshydrateurs (1),

Nous reproduisons dans le tableau A.55 le prix de revient par tonne de
produit (il s'agit exclusivement de luzerne) de la coopérative la plus importante
de la Plaine de P8 pour l'année 1976.

La production totale de |'année est de 4 580 tonnes & partir d'une sur-
face de 400 ha de luzerne ; la durée moyenne retenue pour le calcul des amor-
tissements est de 7 ans. Le co0t total de déshydratation atteint 80 700 lires en-
viron par tonne (465,1 FF)ce qui excéde trés nettement |'estimation faite par
I'Association des Déshydrateurs d'ltalie équivalente & 59 000 lires pour la méme
année (341 FF).

Ce dernier chiffre est comparable & celui résultant de |'estimation faite
pour le Royaume-Uni par la British Association of Green Crop Driers (BAGCD)
et compte tenu du taux de conversion en FF employé, ces deux Etats sont ceux
dont les prix de revient sont les plus faibles pour 1976. Malgré la différence
de nature du produit traité, puisque la production italienne est constituée ex-
clusivement de luzerne, alors que la production britannique est constituée de
70 % d'herbe, les structures de la déshydratation dans ces deux pays présentent
les caractéristiques communes : en effet, dans les deux cas nous trouvons une
ma jorité d'unités installées & la ferme, et dont le propriétaire posseéde également
le sol producteur du fourrage vert & déshydrater ; de plus, il semble que les tail-
les moyennes des unités soient relativement comparables. Remarquons toutefois
que la similitude se limite & ces aspects structurels, car en ltalie, ce type
d'unité est associé généralement en ltalie & d'autres spéculations, En effet,
I'emploi de la main d'oeuvre disponible, ainsi que I'utilisation des équipements
communs & plusieurs activités peuvent &tre répartis entre différents ateliers ;
ceci permet d'obtenir une diminution des charges fixes de l'atelier de déshydra-

tation,

En outre, il apparalt que I'incidence de la sécheresse a été moins sévere
en ltalie que dans le reste de la Communauté, d'autant plus que les régions de
culture de la luzerne déshydratée ont des sols profonds & bonnes réserves hydri-
ques.

(1) Associazione Nazionale Disidratori Forraggi Verdi. Via Aquiléia 3,
35100. PADOVA
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VI- LES COUTS DE LA DESHYDRATATION
EN REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE '

Dans cet Etat, les unités de déshydratation qui sont localisées presque
exclusivement en Baviére et en Bade-Wurtemberg se répartissent en deux grou-
pes : les unités fixes, d'installation récente et d'une capacité évaporatoire
comprise entre 3 000 et 15 000 I/h d'une part, et d'autre part les unités mobiles
produisant soit des "cobs" soit des "briquettes" d'une capacité évaporatoire al-
lant de 1 500 &2 500 I/h. Une étude du Dr. B.GEISSLER, publiée en 1975
donne les éléments de co0t d'investissement et de fonctionnement pour deux
types d'unités correspondant aux deux groupes définis ci-dessus (1). Cette étude
est analogue dans sa méthode & celle dont nous reproduisons certains résultats
pour la France (& 1 de ce chap.), c'est-a-dire que les calculs sont menés dans

I'hypothese d'une mise en place d'usine & la date de |'étude (ici 1974).

Le tableau A.56 donne les coOts d'investissement pour l'installation
d'une unité fixe d'une capacité évaporatoire de 10 000 |/h. Le tableau A.57
reproduit les co0ts de fonctionnement de cette installation ; la durée annuelle
de travail est de 2 000 heures pour une surface traitée de 348 ha. Le produit
vert traité est constitué exclusivement d'herbe (rendement 11,5 t de matiere
séche par ha) et la distance moyenne des parcelles & |'usine est de 12 km,

Enfin, le tableau A.58 donne le prix d'achat d'une déshydrateuse mo-
bile de 2 000 & 2 500 I/h de capacité évaporatoire et les colts de fonctionne-
ment ; |'installation fonctionne pendant 1 000 heures/an pour une production
de 0,6 t/heure de fourrage sec ; le produit se présente sous forme de briquettes,

Les différents prix de revient étaient en 1974, les suivants :

Unité de 10 000 I/h 217,9 DM/t sans subvention (405 F/t)
198,2 DM/t avec subvention (2)(370 F/t)
Unité mobile de 2 500 I/h : 183,5 DM/t (342,9 F/t)

Ces prix de revient paraissent élevés pour l'année 1974, et ils sont supérieurs &
ceux de tous les autres Etats membres de la Communauté pour les mémes années.
Du point de vue de la structure du prix de revient, la part du fuel est trés im-
portante (40 %) ce qui met la part de ['énergie (fuel + électricité) & 48 % . Ceci
correspond & une consommation prévue de fuel de 350 kg/tonne de produit ; ce
qui parafit trop important, méme compte tenu du fait que le produit traité est
constitué uniquement d'herbe.

(1) Vergleich der Heisslufttrocknung mit anderen Konservierungsverfahren

B. GEISSLER, Munich, Mai 1975

(2) Il s'agit de la subvention de 50 % du montant des investissements accordée
par le Land de Baviére
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La différence entre le prix de revient de |'unité fixe de 10 000 I/h et
['unité mobile de 2 500 I/h est due principalement & des raisons d'ordre tech-
nique ou d'organisation :

- comme dans toute unité & la ferme (cf. ltalie et Royaume-Uni) cer-
tains facteurs fixes sont communs & l'atelier de déshydratation et aux autres

ateliers,

—-s'agissantd'une unité mobile, les colts de transport du fourrage vert
sont trés fortement réduits, puisque la machine fonctionne sur la parcelle ré-
coltée,

- le matériel de conditionnement employé est moins important (produc-
tion de "briquettes").

Finalement, pour des raisons d'ordre structurel, ainsi que par la nature
du produit, la déshydratation en Allemagne Fédérale se traduit par des colts
élevés, en particulier par rapport & ceux de la déshydratation agricole dans
d'autres pays de la Communauté, méme si les chiffres dont nous disposons ici
n'ont pas un caractére représentatif trés sir.

VI- LES CQUTS DE LA DESHYDRATATION EN BELGIQUE ET EN IRIANDE

Nous n'avons pas d'informations particuliéres pour ces Etats compte tenu
de leur faible production.
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CHAPITRE VI

LE PRIX DE REVIENT

DE LA DESHYDRATATION DES FOURRAGES VERTS

DANS LA COMMUNAUTE

La Commission Commerciale de la Commission Intersyndicale des Déshydrateurs
Européens (C.I1.D.E.) a élaboré un bilan financier de la campagne 1976-77
dont nous reproduisons un extrait dans le tableau 42, Bien que ce tableau fasse
évidemment abstraction des disparités internes & chaque Etat, il donne un bon
apergu de la hiérarchie qui s'établit entre les prix de revient pour les différents
Etats. Notons toutefois que les valeurs reproduites pour le Danemark et les Pays-
Bas nous paraissent sous-estimées, En effet, au Danemark, le prix de revient
exprimé en FF est plus proche de 400 F/t que de 370 F/t pour I'année 1976. Pour
la méme année, le prix de revient moyen calculé sur I'ensemble des coopérati-
ves des Pays-Bas par la V.C.G. est de 280 G/t environ au lieu de 250 G/t.

Tableau 42 : Prix de revient de la déshydratation dans les différents
pays de la Communauté Economique Européenne (Cam-
pagne 1976-77)

Production Prix de revient/tonne de produit
| estimée

Pays herbe + Monnatie P.F Unité de Compte

luzerne nationale U

Franes
R-F. 57 000 33 D.M 680 94,776
d'Allemagne U 3
Belgique 6 600 4 000 F.B. 538 82,207
Danemark 200 000 440 Kr. D. 370 55,738
France 500 000 380 F.F. 380 57,794
Royaume-Unt 120 000 42 5 345 52,047
Ttalze 110 000 59 000 Lires 341 61,695
Irlande 15 000 - - -
Pays—-Bas 85 000 250 G. 492,56 74,51

(1)- Les prixderevient pour laR.F, d"Allemagne sont le résultat de notre esti-
matjon sur La base des données fournies a la C.I.D.E.

Source : C.I1.D . E.
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I- L'UINCIDENCE DES STRUCTURES DE LA DESHYDRATATION_SUR LES COUTS

A- Déshydratation agricole et déshydratation industrielle en France

Nous avons souligné dans le chapitre VIl la différence existant entre
déshydratation industrielle et déshydratation agricole en France. Pour ['année
1976, on peut penser que le prix de revient par tonne pour la déshydratation
agricole excéde largement 400 FF alors que la moyenne frangaise estimée par
la C.I.D.E. est de 380 F. Ce dernier chiffre est trés proche du prix de revient
pour la déshydratation industrielle, compte tenu de |'importance de cette der-
niére (94 % de la production frangaise totale).

B~ Les économies d'échel!_e_

Par ailleurs, il existe des possibilités d'économies d'échelle importantes
en fonction de la taille des unités mesurée par la quantité annuvellement produite.
L'étude menée sur 56 coopératives de déshydratation industrielles en France mon-
tre une diminution de 14 % du prix de revient des plus grandes unités par rapport
& celui des plus petites ; ces unités peuvent étre réparties grossiérement en trois
grands groupes :

- production < 5 000 t de luzerne par an,
- production comprise entre 5 000 et 20 000 t de luzerne par an,
- production >20 000 t de luzerne par an,

Finalement, la différence entre déshydratation agricole et déshydrata-
tion industrielle n'est pas tant une différence de taille (si les grosses unités
frangaises sont des unités industrielles coopératives, nombre d'unités de ce
secteur sont d'une taille inférieure & celle des unités agricoles) qu'une diffé-
rence de produit traité et quelquefois dans la fagon de le traiter.

C- Les unités & la ferme

Celles-ci sont généralement fixes en ltalie et au Royaume-Uni, mobiles
en République Fédérale d'Allemagne., Leur présence sur I'exploitation aux cBtés
d'autres ateliers permet une meilleure allocation des facteurs fixes et une dimi-
nution de la part des frais fixes dans le prix de revient, En outre, cette situa-
tion entrafne |'apparition d'économies sur la récolte (unités mobiles) ou sur les
bd4timents (unités fixes et mobiles). En définitive, le prix de revient pour ces
unités est inférieur & celui des autres types rencontrés, mais ceci n'est vrai qu'a
l'intérieur d'un Etat donné. En effet, si les colts de la déshydratation en ltalie
sont assez proches de ceux observés en France, par contre il n'en va pas de
méme en Allemagne ol les co0ts des unités & la ferme dépassent beaucoup ceux
enregistrés en déshydratation agricole frangaise par exemple.
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- LA_COMPOSITION DU COUT DE LA DESHYDRATATION

L'analyse des différents postes du codt, conduite dans le précédent cha-
pitre nous a permis de mieux distinguer les causes des écarts entre différents
Etats membres de la Communauté, encore que les colts variables comme les
colts fixes puissent dépendre du type de déshydratation envisagée, donc des
aspects structurels,

A~ Les colts des facteurs fixes

Ils comprennent trois types de co0ts :

- ceux d'investissement
- les frais financiers
- et les colts de la main d'oeuvre (1)

1- Le co0t des investissements

Si on exclut les unités mobiles et les unités fixes de trés petite
taille, I'ensemble des usines en Europe utilisent des matériels & technologie
identique tant pour la récolte que pour le séchage et le conditionnement, Les
seules sources de variations tiennent soit & l'absence de broyage & la sortie du
four, soit au dispositif de stockage sous gaz inerte, que l'on trouve uniquement
en France, en déshydratation industrielle.

Le matériel peu diversifié, est distribué par un groupe de firmes
n'excédant pas la dizaine. Les prix, assez homogénes pour |'ensemble de la
Communauté, ont été marqués par une augmentation importante au cours de ces
derniéres années ; |'étude du C.D.E.R. de la Marne (2) donnait pour 1975, les
chiffres suivants

capacité de l'usine 10 000 I/h 20 000 I/h 30 000 I/h

investisse ments

en FF/litre 465 352 305

Il y a donc une diminution importante en fonction de la taille
du sécheur (ces prix comprennent le stockage sous gaz inerte), En fait, cette
économie opérée sur l'investissement a une portée limitée dans la mesure ob
['installation d'une unité de 20 000 I/h ou, d fortiori, de 30 000 I/h suppose
dans la région d'implantation une densité spatiale importante de la culture
fournissant le produit déshydraté ; lorsque cette condition n'est pas remplie,
['économie réalisée sur I'investissement se trouve rapidement compensée par les
frais de transport du produit vert recueilli & plus grande distance.

(1) sauf pour les unités "& la ferme"
(2) Op.cité
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2- Les frais financiers

Compte tenu du montant élevé des ijnvestissements, le finance-
ment pose quelquefois des problémes aigls. En France, les coopératives qui
s'installent peuvent bénéficier d'une subvention allant de 20 a 30 % des
investissements selon les cas et a condition de respecter certaines conditions
d'équipement et d'organisation (stockage sous gaz inerte lorsque le produit
est commercialisé et dispositifs d'économie d'énergie pour la déshydratation
industrielle, 80 % de la production reprise par les agriculteurs pour une unité
de déshydratation agricole).

-~

Toujours pour la France, des taux & intérét préférentiel peuvent
étre accordés dans la limite de 60 % du capital engagé, ce qui signifie que la
mise de fonds initiale pour les agriculteurs ("part sociale") doit approcher
3 000 F/ha. En République Fédérale Allemande, le Land de Baviére accorde
une aide d'un montant de 50 % de |'investissement. Pour tous les autres pays
de la Communauté, il n'y a pas de subventions & I'investissement et les taux
d'intérét pratiqués en agriculture paraissent plus élevés qu'en France.

3- La main d'oeuvre

Dans les unités de taille moyenne ou importante, la main
d'oeuvre apparait de plus en plus comme une charge fixe, dans la mesure
ot la réglementation du travail limite beaucoup I'emploi du travail saisonnier.
De plus, il s'agit d'une main d'oeuvre qualifiée pour sa plus grande part. Les
frais de personnels représentent en moyenne pour l'ensemble de la Communauté
de 15 & 18 % du prix de revient total.

Pour conclure sur le colt des facteurs fixes, nous devons insister
encore sur le fait que leur poids dans le prix de revient est d'autant plus fort
que la durée annuelle de fonctionnement, donc la production annuelle, est
plus faible. De ce point de vue, |'effet de la sécheresse en 1975, et surtout
1976, a été durement ressenti par tous les pays de la Communauté, sauf peut-
étre I'ltalie oU les baisses de rendement ont été plus faibles que dans les Etats
membres,

De plus, |'industrie danoise de déshydratation des fourrages
verts souffre d'une sous-utilisation de sa capacité de production (la moitié

-

seulement en 1976) doe & :

- la concurrence entre fourrages verts déshydratés et céréales
(Chap. XI) dans le revenu des agriculteurs

- le manque d'approvisionnement en produits déshydratables
autres que la luzerne,

La déshydratation aux Pays-Bas est également touchée par ces
deux tendances. Ces deux pays envisagent dans |'avenir de mettre en place des
techniques de traitement des pailles, qui permettraient d'utiliser le matériel et
la main d'oeuvre pendant ['hiver,
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B- Le coOt des facteurs variables

Le facteur variable le plus colteux est incontestablement la consomma-
tion d'énergie (fuel + électricité). |l représente environ 40 & 45 % du prix de
revient total en France, au Royaume-Uni et en ltalie. Le fuel seul représente
en moyenne 35 % du prix de revient total, avec des variations entre unités dues
& la nature du produit, & la conduite technique de l'usine, et & I'emploi de dis-
positifs pour les économies d'énergie. Ces chiffres semblent étre supérieurs en
République Fédérale Allemande ; aux Pays-Bas, au contraire, ainsi qu'au Dane-
mark, leur part est plus faible. Ceci provient du prix avantageux du gaz par
rapport au fuel pour les Pays-Bas, et au montant important du coft des facteurs
fixes au Danemark,

La solution d'avenir capable de réduire la consommation de fuel, corres-
pond & la mise en place de ce qu'on appelle les dispositifs d'économie d'énergie.
Ceux=-ci se partagent entre :

- le préfanage pratiqué & des degrés divers dans les Etats membres de la
Communauté et surtout en Angleterre entrathe un co0t supplémentaire
de récolte et une dégradation des caroténoldes des fourrages

- les dispositifs simples d'économie d'énergie (recyclage, calorifugeage,
etc...) déja installés dans certaines usines frangaises et danoises avec
un colt d'investissement modéré

- les dispositifs complexes (pressage, dewatering) faisant |'objet d'essais
en vraie grandeur en France et au Royaume-Uni qui impliquent des
investissements importants,

Ces deux derniers types de dispositifs peuvent faire |'objet de subven=-
tions & |'investissement en France.

La recherche de nouveaux procédés et surtout la mise en place des sys-
temes connus peuvent étre accélérées par la hausse des prix de |'énergie de
1974 (et 1975 pour le gaz néerlandais). Le graphe 43 montre |'évolution paral-
lele du colt de I'énergie en France et de |'aide communautaire aux fourrages
verts déshydratés, Bien que les indices retenus soient ceux de la France et que
les rythmes d'évolution puissent différer dans les autres Etats membres, la ten-
dance générale n'en est pas moins la méme,

L'efficacité de |'aide communautaire en tant que compensation de la
hausse des colts de |'énergie apparaft clairement et pour l'instant, les usines
de déshydratation n'ont pas pu diminuer les colts correspondant & la consomma-
tion d'énergie pour atteindre un niveau comparable & celui avant 1974,
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Le graphe 44 représente les principales caractéristiques de la structure
du prix de revient et de son évolution en fonction de la quantité annuelle pro-
duite. Un tel graphe est & interpréter avec précaution, compte tenu de son ca-
ractére théorique. Etant établi & l'aide de données provenant de I'ensemble de
la France, il ne peut étre appliqué tel quel & I'ensemble de la Communauté ;
la transposition est toujours possible & un autre Etat membre, ou mieux & une
région déterminée, & condition d'une part de l'appliquer & un groupe d'unités
ayant les mémes conditions de production (notamment en ce qui concerne les
parts respectives de |'herbe, de la luzerne et des autres produits déshydratables)
et d'autre part d'opérer une translation vers le haut ou vers le bas pour tenir
compte du prix de revient différent dans chaque Etat. Dans le cas de structures
de production homogéne, on assistera probablement & un tassement des diffé-
rentes courbes pour les faibles productions et inversement lorsque ces structures
présentent une grande variabllité (cas de la France), les écarts s'accentuent,

Il apparait un phénoméne d'économie d'échelle ; le seuvil au-deld du-
quel le prix de revient semble rester stable se situe & un niveau de production

de 18 000-20 000 t, mais il diminue fortement surtout entre 3 000 et 13 000 t.

Un certain nombre de composantes du prix de revient varient peu en
fonction de la taille, c'est le cas des frais de personnel et des frais d'entretien.
Une seule composante prend une importance grandissante lorsque la production
augmente, c'est le poste frais variables de récoltes et transports, ce qui, nous
I'avons vu, s'explique par l'augmentation de l'aire de collecte.

Graphe 44, Le prix de revient en fonction de la quantité produite

établi & partir de valeurs enregistrées en France en 1975,
F
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Les postes sur lesquels peuvent étre réalisées des économies sensibles,
sont pour les frais variables, les colts d'énergie (surtout colt du fuel) et pour
les frais fixes, les amortissements et les frais financiers. Pour la France, il
convient de nuancer ces remarques en observant que d'une part, la production
d'herbe, forte consommatrice d' énergie, se pratique surtout dans les petites
usines, et que d'autre part |'dge moyen de ces dernieres est plut8t inférieur &
celui des usines de grande taille, ce qui entraine des amortissements et des
frais financiers plus lourds.

En conclusion, il semble donc qu'il y ait tout intérét, du point de vue
du coit de fabrication, & produire le déshydraté dans des unités présentant une
capacité de production égale ou supérieure & 15 000 tonnes, lorsque les con-
ditions de structure des exploitations le permettent :

- au niveau de |'approvisionnement de |'usine, par une aire de collecte
ou la densité des cultures & traiter doit &tre suffisante pour limiter le
rayon moyen de transport,

- au niveau des débouchés, lorsque le produit est autoconsommé, par
des structures d'exploitation permettant aux agriculteurs d'engager
des surfaces suffisamment importantes pour que |'équilibre financier
des explottations ne soit pas mis en cause par l'utilisation d'un pro-
duit déshydraté utilisé en trop grande proportion par les animaux,
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4&me PARTIE

RENTABILITE
ET VALORISATION
DES FOURRAGES VERTS DESHYDRATES






INTROD UCTION

Nous avons vu dans le chapitre |, consacré & |'étude de la consommation,
quelles sont les principales destinations des fourrages verts déshydratés en ali-
mentation animale.

En complément & cette analyse, nous décrivons ici dans un premier chapitre
(chapitre IX), les caractéristiques zootechniques du produit et les conséquences
qu'elles entralhent sur son mode d'utilisation.

Le chapiire suivant (chapitre X), tente de situer la technique de la déshydra-
tation par rapport aux autres fechniques de conservation des fourrages, en

~

soulignant les difficultés inhérentes & cette comparaison.
Enfin, le troisieme chapitre de cette quatrieme partie (chapitre XI) présente

un bilan économique de la déshydratation et de |'utilisation des fourrages verts
déshydratés pour les cas les plus couramment rencontrés dans la Communauté,
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CHAPITRE IX

UTILISATION DES FOURRAGES VERTS DESHYDRATES
EN ALIMENTATION ANIMALE

I- IMPORTANCE ACCORDEE AUX PIGMENTS CAROTENOIDES
EN ALIMENTATION ANIMA LE

A- Raisons de cette importance

L'une des raisons majeures de |'emploi des pellets de luzerne dans la

fabrication de certains aliments composés provient de leur contenu en caroténes
et en xanthophylles.

Rappelons brievement que ces deux groupes de composés pigmentaires
ont des fonctions différentes dans le métabolisme animal :

1- Une activité vitaminique A, pour divers caroténes naturels
dont le plus abondant dans la luzerne est le g-caroténe, L'activité biologique
de ce pigment, soit sa conversion en vitamine A, se trouve influencée par de
nombreux facteurs liés & |'espece animale (tableau 45) aux constituants de la
ration et d'une fagon générale, aux méthodes d'élevage et d'alimentation. Les
valeurs des besoins journaliers en vitamine A des diverses catégories animales
se trouvent rassemblées dans le tableau 46 ci-dessous.

2- Un effet colorant des produits animaux : les caroténoldes pro-
voquent la coloration de certains tissus tels que la peau, les pattes, le foie des
volailles, la chair des poissons comme la truite et de plusieurs produits animaux
comme les oeufs, le beurre et le fromage. A ce titre, ils jouent un réle impor-
tant dans |'appréciation qualitative visuelle portée par le consommateur et dé-
finissent souvent son comportement d'achat. En conséquence, il importe pour
I'éleveur, du point de vue économique, de pouvoir fournir sur le marché, des
animaux ou des produits carnés présentant le degré de pigmentation souhaité.
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Tableau 45 : Activité biologique des sources naturelles de B carotene
chez différentes espaces animales,

Espéces animales

Activité biologique UI de
vit. A (1) par mg de J3 caroténe

Volailles

B&vins laitiers
Bovins 4 l'engrais
Ovins

Porcins

536
333
400
400
476

1 667
476
476
578 ]
533

(1)- L'unité internationale de vitamine (Ul ou USP américaine) correspond &
I'activité de 0,344 wg d'acétate de vit, A cristallisé, au maximum de

pureté,

Sources : Canada Department of Agriculture Publicationn®238- 1966 et
Documentation Hoffmann La Roche.

Tableau 46 : Besoins en vitamine & des diverses catégories animales -

Quantités d'Ul (en milliers)

- par kg de ration
vokilles poussins — poulets | poussins - poulets poules (ponte, reproduction)
de chair — dindons | de chair - dindons dindons (élevage)
(démarrage) (crotssance , engrais)
165 -20 10-15 12-15
porecs porcelets (démarragel)| pores (ecroissance) pores engrats truies
15— 20 10-12 10-12 12-15
petits chiens 10 lapins 9 poissons 8 chats 18
wimaus
- par sujet et par jour
ruminants Jeunes bovins bovins engrais vaches laitilres| ovins et
25-40 40-60 50-100 capring
4-10
chevaux trait et selle course et repro- poulains
40-50 duction 40-100 10-15

Source : Compendium des vitamines. Hoffmann La Roche, 1972,
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Si chez les ruminants, |'approvisionnement en caroténe (ou provitamine
A) pose peu de problémes, sauf dans les rations hivernales, du fait de la four-
niture abondante de fourrages verts, I'adjonction d'agents de pigmentation aux
aliments usuels reste souvent une nécessité dans les élevages modernes de
volailles.

Pour cette catégorie animale, contrairement aux mammiferes, la pig-
mentation provient de la fixation sélective des xanthophylles et non des ca-
roténes : la valeur colorante d'une matiére premiére naturelle s'apprécie en
fonction du contenu en ces composés «t compte tenu de leur pouvoir "jaunis-
sant spécifique". Dans les aliments courants, le réle pigmentaire revient au
mals, mais celui-ci ne donne pas toujours des résultats satisfaisants sans |'ap-
port d'une certaine quantité de luzerne,

Qutre les produits végétaux riches en caroténoides (mafls, glu'fen de
mals, herbe et luzerne déshydratée, poudre ou extrait de paprika, de tagetes
...) et largement employés par les fabricants d'aliments du bétail, I'industrie

pharmaceutique propose divers pigments synthétiques (vitamine A et produits
colorants),

B- Garantie commerciale relative aux pigments caroténoides

La commercialisation de la luzerne déshydratée s'opére sur la base
d'indices de qualité garantie tenant compte de sa composition en protéines
brutes,en caroténe et en cellulose brute. Le tableau 47 présente quelques
classements adoptés par divers groupements de déshydrateurs européens.

Tableau 47: Normes commerciales garanties de composition pour diverses
origines de luzerne,

Teneur minimale garantie par rapport
d la matiére séche
Organisme Appellations | Protéines | Caroténe CA | Teneur en cellulose
brutes .(en| (en mg/kg) brute CB en %
%) PB

Syndicat National |1° Qualité 20 200 -
des Déshydrateurs | po o q1;15 18 125 -
Frangats (1)

3° Qualité 16 100 -
Syndicat National | Qualité stan— 18 180 24
des Déshydrateurs dard_ . ) 20 200 20
de Fourrages Verts| Qualités supé-
Italiens rieures 22 220 20

(1) Certains organismes adoptent un classement tenant compte du contenu en xan-
thophylles (2) ou un indice composite d'équation suivante :

PB x CA

CB

(valeurs échelonnées de 160 & 50)

(2)- Le contenu de xanthophylles correspond ordinairement & 1,9-2,3 fois
celui en g carotene,
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En matiére de pigments caroténoldes, la teneur garantie porte sur le
caroténe (en principe le B-caroténe); en dehors de la Communauté, elle
s'exprime souvent en équivalence de vitamine A (en Ul) (1). Le dosage chi-
mique s'effectue fréquemment aussi sur les xanthophylles, substances plus re-
cherchées finalement par les fabricants d'aliments composés livrant cette
provende aux volailles, en raisonde leur pouvoir colorant,

Le contenu des pellets de luzerne en ces deux groupes de pigments,
varie dans de larges limites, fonction de nombreux facteurs climatiques (supé-
riorité des provenances méridionales), agronomiques (stade de coupe...) et
technologiques (conduite de la déshydratation, mode de stockage, cf.conser-
vation luzerne déshydratée) (cf. annexes | et Il). Si la plage de variation
oscille entre 100 et 350 mg/kg de matiére séche pour le caroténe et de 300
& 800 mg/kg MS pour les xanthophylles, la catégorie standard (18-125) titre
125 mg de caroténe et 250 g environ de xanthophylles.

En conditions naturelles trés favorables (Italie) la luzerne peut cou-
ramment doser 200-250 mg caroténe/kg MS, soit 400-450 mg de xanthophyl-
les. Des technologies nouvelles ayant pour objectif d'accroftre la concentra-
tion protéique (cf. chapitre XII), ont aussi comme conséquences d'augmenter
le niveau pigmentaire, par exemple le PX 1 avec 1000 mg de xanthophilles
et 500 mg de caroténe ; parmi celles-ci citons :

- le blutage ou la séparation pneumatique & sec (récupération des
feuilles de luzerne)

- I'extraction suivie de la concentration des jus de luzerne (pressage
& froid).

- VALEUR ALIMENTAIRE DES FOURRAGES VERTS DESHYDRATES

Eu égard au trés faible taux d'introduction de ces aliments dans les
rations réservées aux monogastriques, nous négligerons la valeur alimentaire
pour ces espéces, retenant le cas unique des ruminants. Le tableau 48 rend
compte des valeurs énergétiques (exprimées en unités fourrageéres et en unités
amidon) et azotées (matieres azotées totales ou MAT) des principaux produits
déshydratés y compris ceux provenant des fourrages verts (on pourra aussi
consulter en annexe : fourrages déshydratés et alimentation animale, annexe IV,

(1) Voir indications du tableau 45
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Tableau 48 : Table des valeurs alimentaires des fourrages déshydratés,

valeur énergétique
par kg/M.S.

valeur azotée

MAT en MAD en
% MS a/kg MS
VA (2) UF (3) (3) (3)
1 - Graminées fourragéres
et graminées prairiales
« Ray-grass d'Ttalie 485-608 0,60-0, 80 7-18 40-140
. Fétuque élevée - 0,45-0,75 10-20 60-150
. Dactyle 498-573 0,50-0,80 9-22 60-170
. Mélange herbe-tréfle e _ Y _
blane 50~50 450-570 11-20
Céréales fourragéres
. Blé-orge plante entiére - 0,60-0,65 7- 8 40
. Mafs pdteux 5556 0,75-0,80 8- 9 45
& - Légumineuses fourragéres
et légumineuses prairiales
. Luzerne 13-15 (MAT) 440 0,57 (13-21) 1056
15-17 515 0,64 117
17-19 480 0,67 138
19-21 - -
. Tréfle violet - 0,70-0,90 16-22 115-175
. Pois (fanes (1)) 510 0,73 20 89
. Haricot - - 15 -
3 = Cruciféres fourragéres
. Chou Mo&llier 600 0,85-0,95 - 117
4 - Résidus agro-industriels
- Pulpes de betteraves
. ordinaires — bonnes 720 1,03 61
. moyennes 636 0,98 56
. Cossettes de betteraves 670 0,95 28
. Marc de pommes 440 0,64 -
. Dréches de brasserie 568 0,82 204

(1)
(2
(3)

aprés récolte pour conserverie

selon H. Frantzen, 1976

selon Demarquilly C et Wiess Ph, 1970

UF : pour les graminées fourragéres, valeurs respectivement & la floraison

et au stade feuillu (Idem tréfle violet)
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[H- CONDITIONS D'EMPLOI DES FOURRAGES VERTS

En raison de différences physiologiques fondamentales, nous étudierons
séparément |'utilisation des fourrages déshydratés par les monogastriques et par
les ruminants.

A - Fourrages verts déshydratés et monogastriques

1- Aspects généraux

Dans le cas des aliments composés complets pour monogastriques,
|'examen portera seulement sur les modalités d'introduction de la luzerne
déshydratée, produit prépondérant au niveau du marché,

Cette matiére premiére est incorporée en faible proportion dans
les formules alimentaires destinées aux monogastriques (sauf le lapin) et les rai-
sons du choix de la luzerne apparaissent trés variées selon la catégorie animale
en jeu (cellulose, xanthophylles, protéines).

Les raisons qui limitent le taux d'incorporation sont d'ordre & la
fois zootechnique et économique ; parmi celles-ci, il faut citer :

- I'intolérance digestive & I'excés de cellulose (volailles et
porcs en engraisse ment)

- la présence de substances naturelles dangereuses au-deld d'un
certain seuil d'ingestion et considérées, souvent sans grand fondement, comme
responsables d'un retard de croissance, de ponte ou d'un abaissement de la fer-
tilité chez les reproducteurs

- la recherche de performances élevées dans les élevages avi-
coles et porcins qui nécessite de faire appel & des rations enrichies en énergie
et en protéines, Cet impératif est incompatible avec I'addition en forte quan-
tité de luzerne déshydratée, matiére premiere relativement pauvre en protéines
et riche en cellulose. Une adjonction trop importante se solde au plan techni-
que par un amoindrissement des performances animales (indice de consommation
élevé, rendement en carcasse abaissé) et au plan économique par une réduction
de la rentabilité

- le prix de concurrence avec d'autres aliments entrant dans la
fabrication des aliments composés. En effet, pour le fabricant, les pellets de
luzerne constituent, parmi d'autres produits alimentaires & destination animale,
une matiére premigre capable de lui fournir pour élaborer ses diverses formula-
tions, plutét une catégorie précise de composés chimiques (cellulose, pigments,
protéines).

Selon sa constance de qualité et son niveau de prix, concurrem-
ment & d'autres sources commerciales, la luzerne sera ou non retenue, Elle est
par exemple couramment choisie pour son pouvoir pigmentaire compte tenu du
colt élevé des caroténoldes de synthése et la prévention du consommateur envers

les substances colorantes non naturelles,
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2- Conditions particuliéres d'emploi de la luzerne déshydratée

par les diverses catégories animales (tableau 49)

(pour plus de détails, se reporter annexe V)

Tobleau_4_9: Utilisation de la luzerne déshydratée dans les aliments

composés complets pour monogastriques

Normes moyennes
d'tneorporation

Limites maximales
envisagées en %

Composant recherché
pour l'incorporation

en % (1)
. 20 déshydraté
Lapin 30 {10 foin 60 Cellulose
20 minimum
40 maximum
Poules pondeuses 3 asd 8 Pigments caroténoides
- (xantrophylles)
Poulets a chair
. <3 3
Jaune
Poulets a chair 0 0 _
blanche
uves en gestas 7 12 Cellulose
Ton ;
Porc en croissance 5 Protéines
Porec en finition 0 - -

(1)
(2) Coloration des
(3) Coloration de

oe ufs
la chair

Limites imposées pour des raisons zootechniques

. Le lapin représente un consommateur potentiel de luzerne déshydratée
intéressant puisque l'incorporation moyenne dans les aliments complets se place
entre 20 et 40 % et pourrait sans inconvénients atteindre 60 %. Compte tenu
des exigences de cette espéce en cellulose (ration & 13-15 % de cellulose brute),
la fabrication recherche plutdt des catégories pauvres en protéines (13 & 14 %)
mais riches en composés cellulosiques (28 % et plus). Ce type d'élevage serait
donc partiellement apte & valoriser comme les ruminants la fraction grossiére
riche en cellulose, résultant d'une concentration & sec des proétines de luzerne
(cf. chap.XIl), si ce dernier type de produit trouvait un débouché (handicap
actuel compte tenu du prix relativement bas des aliments concurrents riches en

protéines).
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. Les aliments composés destinés aux volailles contiennent peu de lu-
zerne (3 &5 % maximum) afin de ne pas abaisser le niveau énergétique en-
dessous d'une valeur incompatible avec I'obtention de bonnes performances. Il
est peu probable que le taux actuel, usité seulement par certains fabricants,
soit dans l'avenir dépassé.

Pour les productions avicoles ob la pigmentation des produits vendus
(volailles de chair, oeufs) représente un facteur déterminant de qualité subjec-
tive aux yeux du consommateur, le recours & la luzerne pour constituer les ra-
tions repose sur son pouvoir colorant. Ceci explique la préférence des acheteurs
pour des lots aux normes garanties en cellulose et xanthophylles.

. En élevage porcin, l'usage de la luzerne encore rare, dépend du type
de production :

- les aliments pour truies gestantes pourraient en détenir cou-
ramment 7 %, pourcentage inférieur au maximum physiologiquement toléré (en-
viron 12 %). Le renforcement du contenu en cellulose des régimes distribués
aux reproducteurs s'explique par des raisons hygiéniques (éviter |'engraissement
au cours de la gestation) et physiologiques (préparer I'animal & ingérer des
rations volumineuses au cours de la lactation suivante).

- les régimes pour des porcs en croissance ou en finition, ne

~

contiennent ordinairement pas de luzerne pour des motifs comparables & ceux
invoqués & propos des volailles (réduction des performances)., De nombreux
essais prouvent toutefois la possibilité d'incorporer cette matiére premiére & un
taux moyen de 5 % dans les aliments réservés & la croissance. Le choix porte-
rait alors sur des articles de premiére qualité (20 & 22 % de protéines, moins

de 22 % de cellulose). Dans ce cas il y aurait substitution partielle de protéines

au détriment des tourteaux.

. Le cheval et le poney, monogastriques herbivores, figurent comme
consommateurs potentiels de tous les fourragers verts déshydratés (herbe, luzerne,
mais. . .) sans qu'il ne soit possible de fixer les limites d'usage.

B- Fourrages verts déshydratés et ruminants

1- Considérations générales

Leur fonctionnement digestif prédispose les ruminants & bien
valoriser les fourrages grossiers., Si de nombreuses expérimentations prouvent
la possibilité, moyennant quelques précautions alimentaires (1), de nourrir des
laitieres ou des animaux & |'engrais, presque exclusivement avec des fourrages
déshydratés (ration de base), cette formule reste trop onéreuse.

(1) Le conditionnement du fourrage séché (broyage et compression dans les
presses) accroit la fraction de particules fines (éléments inférieurs & 0,8 mm),
Au-deld d'un certain taux d'éléments fins (50%) | es nutritionnistes constatent
divers incidents (baisse de digestibilité de la matiere organique,troubles diges-
tifs...).Ces inconvénients cessent quand des aliments & brins longs (paille,

foin...) sont ajoutés & la ration
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Dans la pratique agricole, trois formes d'utilisation des aliments déshy-
dratés se rencontrent avec une importance variable :

- introduction dans la ration de base & raison de 30 & 50 % de la ma-
tiere seche totale et en remplacement de fourrage vert ou séché par voie natu-
relle ou encore d'ensilage,

- emploi du déshydraté comme concentré énergétique (graminée fourra-
gére, mals plante entiére) ou plus fréquemment comme concentré azoté (luzerne,
herbe récoltée & un stade précoce);

- introduction dans la fabrication d'un aliment concentré équilibré
(fabrication & la ferme ou par une industrie). Dans ce cas, le déshydraté se
substitue partiellement & d'autres matiéres premiéres ; selon la concentration
alimentaire & des grains (énergie) ou & des tourteaux (protéines).

2- Conditions d'emploi par les diverses catégories de ruminants

a) Peu d'élevages caprins ont actuellement recours aux
fourrages verts déshydratés. Plusieurs essais zootechniques indiquent une large
gamme d'utilisation potentielle qui irait de |'usage occasionnel (introduction
lors des insuffisances de la production fourrageére, enrichissement des rations
en début de lactation, usage en période de transition alimentaire) & |'essentiel
du régime. Dans ce dernier cas, il est préférable de constituer des mélanges
(graminées, luzerne, mals) et de fournir de la paille en faible quantité pour
prévenir les accidents digestifs. Techniquement éprouvée cette derniére forme
d'emploi achoppe pour des raisons économiques sauf localement ol la situation
est favorable (implantation en zone couverte par la déshydratation). L'intro-
duction dans des concentrés ou des régimes spéciaux, par exemple pour assurer
la lactation, semble étre la solution d'avenir,

b) Comme pour les caprins, la distribution d'aliments
déshydratés aux ovins demeure une pratique peu répandue. Des incertitudes
techniques planent sur leurs conditions d'emploi comme élément prépondé-
rant de la ration, Toutefois des possibilités intéressantes sont rencontrées pour
I'alimentation des agneaux (finition notamment) et la production lactée,

c) En matiére de viande bovine, s'observent deux cas
différents liés étroitement aux systémes de production :

- I'engraissement basé sur la pulpe sucrieére. Son essor
découle de I'implantation industrielle d'unités de déshydratation de la luzerne
(exemple : Champagne en France). Les pulpes fraiches ou séchées fournissent
la majeure partie de |'énergie nécessaire et les pellets de luzerne apportent
les protéines. Le taux d'introduction de la luzerne dans les régimes oscille
entre 40 et 50 % avec une tendance & choisir actuellement des qualités
moyennes (16 & 18 % de MAT). Il s'agit souvent d'engraisser des broutards (1)
de races & viande, conduits de 8-9 mois & 15-18 mois.

(1) Broutards : animaux de race & viande des régions montagneuses (Massif Cen-
tral notamment) nés au moment de la transhumance, élevés & I'herbe pendant la
belle saison puis vendus avant I'hiver
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- la production de jeunes bovins (taurillons) fondée sur des
régimes essentiellement & base d'ensilage de mals et complémentés pour partie
par des fourrages verts déshydratés, De nombreux essais té moignent de la possibi-
lité d'établir un rationnement ob le déshydraté est avec d'autres aliments éner-
gétiques (grains de céréales, pulpe) le constituant essentiel. Eu égard & leur
colt et & leur moindre efficacité alimentaire qui retentit défavorablement sur les
performances animales (gain moyen quotidien modeste, cf. annexe V) les ali-
ments déshydratés ne peuvent actuellement ni dans un futur proche, former la
ration de base. Selon leur nature, ils contribuent avantageusement & la complé-
mentation azotée ou énergétique. Les bases de substitution les plus communes
sont les suivantes (cf. tableau 50). '

Substitution azotée

1 kg de luzerne ou d*herbe déshydratée (ray grass d'ltalie,
fétuque élevée coupée & un stade jeune) & 16-18 % de MAT équivaut 8300 g
de tourteau de soja, 50 % pour l'équivalence azotée. Comme le remplacement
porte selon I'dge de I'animal entre 3 et 3,5 kg/jour, cela épargne au plan
azoté environ 1 kg de tourteau de soja. Pour compenser la valeur énergétique
plus faible du déshydraté, il faut ajouter du grain de céréales (300 g environ
par kilogramme de déshydraté) ou du mals déshydraté plante entiére. Cette der-
niére substitution s'effectue sur la base de 1,3 kg de mals par kilogramme de
céréales remplacées.

Substitution énergétique

Celle-ci parfois usitée pour le mals grain plante entiére
en remplacement du grain de céréales porte sur I'équivalence signalée ci-dessus
(1,3 kg de mals déshydraté équivaut & 1 kg d'orge). Cette substitution modifie
peu le bilan azoté en raison de la faiblesse du contenu de cette plante (9 % de

MAT).

d) En production laitére, se rencontrent dans |'usage des
produits déshydratés, deux situations d'inégale importance :

1- L'introduction en quantité notable, mais rationnée
de fourrages verts déshydratés. Le tableau ci-dessous reproduit des cas fréquents
en période de distribution hivernale de mals ensilage :

T

Mais ensilage kg/MS ingérée 9-10 9-10 9-10

Luzerne déshydratée ou graminées
déshydratées (1) en kg MS 8 6 5 4

Production de lait permise
(kg &4 4 3 MG) (2) 19 16 13 10

(1) Riche en MAT (17-18 %) coupe précoce
(2) Production permise sur la base du facteur alimentaire limitant premier
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Remarquons (tableau 50) qu'au mieux, la distribution de 7 kg d'herbe
déshydratée économise un peu plus de 2 kg de soja 50 ; par contre elle enrichit
la ration sur le plan énergétique (environ deux unités fourrageéres supplémen-
taires dans le cas ci-dessus).

L'emploi d'une proportion aussi forte de produits déshydratés, n'est
concevable que dans des élevages :

. au niveau de production laitiére élevée (au moins 4 500 | de
moyenne économique)

. bien maftrisé au plan technique (conduite du troupeau en lots de
productivité homogéne, ajustement précis de la ration en concen-
tré...).

En saison de pdturage, le mals plante entigre déshydraté permet de
fixer la production lactée de base 12-15 |/j (voir ci-dessous un exemple de
ration) comprenant ainsi la déficience énergétique :

Herbe ingérée kg/MS 748 13
Mats déshydraté kg/MS 7 2,5
Production lactée permise

(kg & 4 % MG) 12 15

2- La luzerne, |'herbe déshydratée ou le mals entrent pour
partie dans la fabrication d'un concentré produit & la ferme ou dans des unités
coopératives et destiné & remplacer les concentrés du commerce,

Au Royaume-Uni, une formule assez courante dans les élevages
de pointe, consiste & associer pour moitié des grains de céréales (orge par exem-
ple) et un fourrage vert déshydraté dosant 16 & 20 % de MAT. Le concentré
titre environ 0,85 UF/kg et 13-14 % de MAT ; il peut pratiquement dans le cas
du pdturage, assumer la production lactée sans apport de tourteaux. Au
Danemark, un usage comparable des fourrages verts déshydratés existe avec
comme variante, |'introduction de mélasse de canne (15 %), ce qui rédvit la
part des céréales (remplacement énergétique).

IV- DIVERGENCE D'INTERET PORTANT SUR LES FOURRAGES VERTS
DESHYDRATES SELON L'USAGE TECHNOLOGIQUE ET ZOOTECHNIQUE

L'exposé précédent indique nettement la divergence de position selon
l'activité professionnelle développée par |'utilisateur primaire du fourrage vert
déshydraté (fabricant ou éleveur) et selon la catégorie animale auxquels ils sont
destinés (monogastriques ou ruminants), Ceci explique notamment les différences
d'exigences qualitatives vis-&-vis du produit et finalement les différences d'atti-
tude envers la déshydratation, prises par certains responsables des Etats membres
et au sein de ceux-ci par les divers types de producteurs.
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11)

L'analyse de la situation actuelle conduit aux conclusions suivantes :

- en matiére de monogastriques (volailles essentiellement), |'attention
des partenaires intéressés par la déshydratation de la luzerne (du producteur au
fabricant utilisateur) porte sur le contenu en pigments caroténoltdes et de fagon
accessoire sur les taux de cellulose (6lé ment génant) et de protéines.

- en matiére de ruminants (bovins notamment), les efforts tendent &
remplacer une partie des tourteaux de la ration par des fourrages verts déshydra-
tés riches en protéines. La prise en compte de la valeur alimentaire englobe les

richesses énergétique et azotée (cf. annexe 1V).

La substitution azotée tourteau-déshydraté, nécessite toutefois la four-
niture supplémentaire d'énergie sous forme de grains ou de résidus agro-alimen-
taires (pulpes séches, mélasse...). Celle-ci présente souvent le mérite d'étre
autoproduite et non importée.

Tableau 50 :

Alimentation des bovins

Capacité moyenne de substitution des fourrages verts

déshydratés au tourteau de soja.

Type de production animale
et aliment base de la ration

Tourteau de soja

Quantité distribude en
moyenne dans les régimes
alimentaires kg/3 (1)

Quantité suscqtible d'étre
épargnée kg/j

(2)

Fourrages verts déshydratés
Nature et quantité moyemne
pour la substitution

kg/d

Viande bovine
Engraissement-pulpes

totalité

{Zuzeme (3) 2,8 & 4,0
mats grain 0,5 & 0,9

luzerne ou herbe (3) 3 4 3,3

Taurillons - ensilage de 1aq1,2 quast totalité
mats grain orge 1 4 1,2
Production laitiére

. . herbe 7,0
Ensilage de mals 3,8 (4) 2,0 grain orge 0,6
Herbe avec pdturage 2,5 totalité - herbe 3,5

grain orge 3,5

(1) Valeur moyenne ne tenant pas compte de 1'dge de l'animal ni de la race

(2) Dans les conditions actuelles comsidérées par 1'éleveur comme économiques
(3) Luzerne ou herbe & 16-18 % MAT

(4) Vache produisant 28 kg de lait/jour mais ensilage & 27 % MS
(5) Vache produisant 28 kg lait/jour
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CHAPITRE X

DIFFICULTES TECHNIQUES D'APPRECIER L'AVANTAGE DE

LA DESHYDRATATION PARMI LES AUTRES PROCEDES DE

CONSERVATION

Une analyse comparative compléte portant sur un méme fourrage ori-
gine subissant des traitements technologiques de conservation différents, de-
vrait comporter, pour refléter la réalité, la prise en compte des éléments sui-
vants :

. détermination des pertes pondérales en matériel nutritif survenues en-
tre la coupe du fourrage et sa distribution (déperditions directes liées
& la technologie de conservation);

. définition des altérations portant atteintes & la valeur de transformation
zootechnique du produit conservé (déperditions appréciées par des voies
indirectes). Il s'agit non seulement d'apprécier la dégradation de va-
leur alimentaire due au mode de conservation (acceptabilité, digesti-
bilité des divers composants) mais surtout de chiffrer la réduction des
performances animales (lait, viande...) consécutivement & |'altéra-
tion qualitative,

Les déperditions pondérales et qualitatives se solderaient pour |'éleveur
par un abaissement de la capacité zootechnique de production et finalement par
un manque & gagner, fonction de la catégorie animale en cause, qui représente-
rait globalement et par rapport au produit frais, le bénéfice ou le défaut d'effi-
cacité du procédé de conservation,

Ces pr|nc1pes d'estimation conduisent & des données malheureusement
fragmentaires; si actuellement des indications chiffrées existent pour juger les
systémes de conservation entre eux d'un point de vue technologique, des in-
suffisances profondes persistent au niveau des rendements zootechniques compa-
ratifs (&t celles-ci ne paraissent pas devoir étre comblées rapidement). Faute
par exemple de pouvoir chiffrer |'équivalence en produits animaux de la frac-
tion digérée, l'investigation se borne & établir I'ingestibilit é (1) et la digesti-
bilité du fourrage conservé,

(1) Quantité volontairement ingérée par les animaux en alimentation libre (ad.
libitum)
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Cette conception unitaire apparait tout & fait fondamentale & respecter
pour éviter d'aboutir & des conclusions erronées en matiére de systéme de con-
servation; elle encourage |'attitude de défiance vis-a-vis des seuls criteres re-
levés par des technologues qui négligent les aspects zootechniques.

De nombreuses causes viennent par ailleurs compliquer |'estimation mé-
me cantonnée au niveau technolognque et expliquent la trés grande variabilité
des valeurs chiffrées obtenues ; ; parmi les facteurs induisant des variations, ci-
tons :

. facteurs agronomiques (nature du fourrage, conditions de culture, sta-
de de récolte...)

. facteurs climatiques représentés au moment de la récolte (reprise d'eau
par les pluies du fourrage haché...) ou pendant le traitement de con-
servation (séchage naturel par exemple)

. facteurs liés & la technologie mise en oeuvre pour exploiter un méme
procédé de conservation (finesse du hachage, performances et quali-
té du travail d'un matériel, variantes de la technique de conserva -
tion...).

En outre, les appréciations zootechniques effectuées dans les stations
de recherche portent souvent sur une catégorie animale privilégiée (mouton a-
dulte pour les ruminants). Celle-ci regoit uniquement le fourrage conservé, ce
qui pour certaines formes (déshydratation par exemple) s'éloigne de la réalité
méme potentielle (cf. Emploi des fourrages verts déshydratés en alimentation
animale bovine).

Aucune formulation suffisamment synthétique n'a été trouvée pour ren-
dre compte, & partir d'éléments analytiques, de I'impact des systémes de con-
servation sur les performances animales. Les données expérimentales concernant
|'efficience comparée des produits conservés pour la production de viande ou

de lait restent trop peu nombreuses pour porter un jugement de valeur sur 'in-
térét comparé des procédés de conservation; de plus, les résultats n'englobent
pas les pertes de récolte et de distribution. Quelques unes des rares informa-

tions disponi-bles sont reproduites dans le tableau 51,

Tableau 51 : Techniques de conservation et performances zootechniques.

Gain de poids relatif Production lactée
Génisses (1)|Taurillons (2) relative
Vert - - 100
Foin ventilé 100 100 67
Ensilage
(a. formique) 124 105 -
préfané - 102 79

(1) Selon Lingvall (1972), graminées et trefle
(2) Selon Sarre O. et Breirem K. (1969), herbe
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Finalement, nous nous trouvons dans |'incapacité de comparer valable-
ment les systémes de conservation du seul point de vue technique (et a fortiori
économique). Cette faille laisse libre cours & toutes les polémiques sur |'inté-
rét comparatif des techniques de conservation.

Nous subdiviserons celles-ci en pertes quantitatives, dépendantes de la
technologie mise en oeuvre par chaque procédé (systéme de conservation) et en
pertes qualitatives appréciables au niveau de | ' animal consommateur (ces deux
catégories de déperdition sont partiellement liées).

A - Pertes quantitatives

La fenaison naturelle engendre les pertes en matiéres séches les
lus élevées (20 & 25 % I | diti limati Celles-
plus élevées & o en moyenne selon les conditions climatiques). Celles
ci résultent, d'une part de déperditions diverses survenant au champ :

- au cours de la dessication au sol (destruction des caroténoides par le
rayonnement solaire et des sucres par les phénomenes respiratoires,
lessivage d'éléments solubles. . .)

- lors des manipulations du fourrage (fanage, andainage, bottelage,...)
et marquées par des pertes mécaniques (pertes de folioles, trés fragiles
chez les l[égumineuses).

Au cours du stockage, les pertes probables demeurent insignifian-
tes (environ 1 %) pourvu que le foin soit stocké sec et dans un local & |'abri des
intemp éries,

Des techniques nouvelles comme le recours au conditionnement
de |'herbe qui réduit la durée du seéchage et le perfectionnement des matériels
de manutention qui restreint les pertes mécaniques, tendent & amoindrir la dé-
perdition générale (celle-ci peut étre inférieure & 20 %).

La ventilation sous abri d'un produit préalablement préfané sous
de bonnes conditions météorologiques puis séché par insufflation d'air chaud,
abaisse le niveau des pertes vers 12-15 % (procédé peu répandu),

La déshydratation bien conduite est d'un commun accord, consi-
dérée par tous les technologues comme le procédé assurant la déperdition pon-
dérale la plus faible : environ 5 %.

L'ensilage d'un produit trés humide comme |'herbe de graminées,
conduisait dans Te passé avec un ensilage direct sans adjonction de produits con-
servateurs, & des pertes pondérales conséquentes, voisines de 20 % . La fermenta-
tion et le stockage de I'ensilage s'accompagnent en effet de déperditions variées
et souvent importantes : dégagement de gaz et de jus (processus fermentaires), al-

tération de surface par putréfaction et prolifération de moisissure .
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Demultiples progres, tels le préfanage, le hachage fin et surtout |'acidifi-
cation artificielle obtenue par addition de conservateurs acides ont fortement con-
tribué & I'extension de cette technique dont les pertes résultantes atteignent ac-
tuellement 13 -14 % et parfois moins. Sans |'usage de conservateurs, |'ensilage
de légumineuses reste une opération aléatoire (sauf pour le tréfle violet grdce a
I'ensilage sous vide).

L'ensilage du mais trés facile a réussir en raison de la richesse en
sucres de la plante et & son humidité lors de la récolte (27 @ 30 % de matigre sé-
che), présente des pertes modestes, 10 & 12 % en général.

Signalons enfin que le type de silo influe fortement sur le niveau des déperditions
pertes accrues en silo taupiniére comparativement au silo tranchée ou au silo
tour,

Les pertes au cours de la distribution et de la consommation du fourrage
conservé dépendent plus de la conduite de |'élevage et du mode de distribution
que du type de conservation, Toutefois la présentation des produits conservés mo-
difie les risques de pertes et leur abondance : le conditionnement (balles pressées,
briquettes, cobs et pellets) facilite les manutentions et réduit les quantités per-
dues.

B - Pertes qualitatives

Faute de pouvoir donner I'efficience comparée pour la production
de lait ou de viande d'un fourrage donné soumis & différents modes de conserva-
tion, il faut se contenter d'appréciations intermédiaires telles que :

- la dépréciation du contenu en certains principes alimentaires (protéi-
nes par exemple)

- la réduction du niveau d'ingestion du fourrage conservé, apprécié par
la quantité de matigre seche volontairement absorbée par |'animal

- I'altération de la digestibilité de la matiére organique et par voie de-
conséquencecelle de |'énergie métabolisable, la diminution de diges-
tibilité des protéines...

Par ordre décroissant de préservation de la quantité de rotéines ,
les systémes de conservation se classent dans |'ordre suivant (cf. tableau 52 ):
ensilage avec conservateur et déshydratation (environ 10 %), ventilation et en-
silage direct (14 & 22 %) et fenaison traditionnelle (29 & 47 % de pertes). La
teneur en matiéres azotées digestibles (MAD) se trouve modifiée dans le méme

sens,

Toutes les techniques de conservation affectent |'ingestibilité ou
niveau de consommation. La distribution d'ensilage d'herbe & faible taux de ma-
tiere seche (moins de 20 % comme cela se rencontre avec un ensilage direct)
ainsi que la fourniture de foin séché au sol, abaissent fortement le niveau d'in-
gestion., Ce handicap s'atténue pour l'ensilage avec la pratique du préfanage,
le recours au hachage fin et I'emploi de conservateurs; notons au passage |'ex-
cellent comportement vis & vis du mats ensilé,
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L'effet bénéfique unanimement souligné pour la déshydratation et plus
important avec les présentations conditionnées, résulte non directement du sé-
chage mais des opérations de broyage et de condensation du fourrage liées & son
agglomération.

La digestibilité de la matiére organique et par voie de conséquence |'é-
nergie métabolisable se trouvent |égérement altérées aprés conservation. La ré-
duction la plus faible s'observe avec les ensilages (mais et herbe avec conserva-
teur) ; en contre partie, le foin, naturel ou ventilé, supporte une nouvelle chu-
te de valeur et le déshydraté occupe une place intermédiaire (I'altération est
semble-t-il plus marquée chez les graminées et motive en partie le conseil de
recourir pour ces espéces fourragéres, & la présentation compactée). La diges-
tibilité des matiéres azotées est rarement altérée par l'ensilage quelle qu'en

soit la variante mais diminue ordinairement quelque peu avec les autres proc é-
dés (1 & 7 %, cf. annexe V ).

C -~ Conclusions

Malgré la diversité des chiffres et la difficulté d'associer les
paramétres présentés, il semble fondé, d'un point de vue technique et au vu
des informations modernes collectées, de classer les différents systémes de con-
servation des fourrages verts dans |'ordre croissant suivant, pour la préservation
quantitative et qualitative : fenaison naturelle, ventilation sous grange, ensi-
lage avec conservateur et déshydratation.

L'ensilage, dans les formules actuellement préconisées (préfanage de
courte durée, hachage en brins courts, adjonction de substances stabilisatri-
ces) apparait comme un concurrent sérieux de la déshydratation. Par exemple
et dans la mesure ob I'on retient seulement la déperdition de valeur zootech-
nique, sans considérer le bénéfice retiré pour réaliser le rationnement, la dés-
hydratation du mai$ plante entieére, parait peu défendable. Néanmoins, ce
procédé, en éliminant I'eau sans altérer beaucoup la qualité originelle, livre
un produit concentré par rapport & la forme humide correspondante (Cette con-
centration porte sur ['énergie, inférieure, quel que soit le fourrage origine, &
celle contenue dans les grains de céréales et sur les protéines sans atteindre
celle d'un tourteau de soja), Cette matiére premiére, détentrice sous un faible
volume d'une bonne concentration alimentaire, est la présentation recherchée
par |'éleveur ou le fabricant d'aliments composés pour produire diverses formu-
les enrichies au double plan énergétique et azoté (concentrés, etc..).

Il est utile de fournir ici un certain nombre d'informations complémen-
taires & propos de la luzerne séchée au soleil et conditionnée ensuite sous forme
de pellets, comme la luzerne déshydratée artificiellement,
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Cette technique permet d'obtenir un produit contenant 14 a 167% de
matiére azotée totale et 60 & 100 mg de caroténe par kg. La chaine de récolte
et conservation, différe sur de nombreux points par rapport a celle de la
déshydratation : Ll'agriculteur assure lui-méme la fauche, L'andainage et le
conditionnement sous forme de balles et dans certains cas, le transport.
L'usine de traitement assure la reprise des balles, le broyage, le compactage
avec adjonction de mélasse et le stockage.

L'op ération de séchage artificiel en four rotatif pneumatique est donc
supprimée, ce qui entraine I'annulation des codts afférents, amortissement du
matériel et fuel, dont la part est lourde dans le prix de revient de la déshydra-
tation,

En France, pour 1977, le prix de revient serait de 180 & 250 F/t, ce qui
est notablement inférieur & celui de la déshydratation (350 - 400 F/t), mais par
ailleurs, le prix payé aux agriculteurs apporteurs de matiére premiére est sensi-
blement plus élevé (300 F/t contre 250 F/t) pour tenir compte des frais de récol -
te (1).

Compte tenu des conditions climatiques, cette technique n'est pratiquée
de fagon importante qu'en France et en Italie, pour la Communauté et aux USA
pour les pays tiers, En France, 12 & 15 unités (dont 2 sont également des usines
de déshydratation), traitent une quantité vraisemblablement inférieure & :
180000 - 200000 tonnes, Compte-tenu du caractére stable de la matiére pre-
migre, cette activité peut se répartir sur |'ensemble de |'année, résolvant ainsi
pour partie les problémes posés par les variations saisonnigres, notamment en ce
qui concerne I'emploi de la main d'oeuvre, dont le prix de revient par tonne
de produit égale sensiblement celui de la déshydratation,

Le produit est utilisé de préférence dans I'alimentation des ruminants en
raison de ses caractéristiques qualitatives bien que dans certaines régions méri-

dionales et pour des variétés déterminées, le taux de protéines puisse s'élever
a 18 %.

(1) Ces chiffres n'ont qu'une valeur indicative et ne peuvent en aucun cas étre
généralisés
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CHAPITRE Xl

RENTABILITE ET VALORISATION DES FOURRAGES DESHYDRATES

Ce chapitre constitue en quelque sorte |'aboutissement de cette étude
sur la situation économique actuelle de la déshydratation des fourrages verts
dans la Communauté Economique Européenne., |l s'agit ici de tenter d'établir
un bilan critique afin de pouvoir aborder ultérieurement les aspects prospec -
tifs de la déshydratation.

En effet, nous avons décrit dans la premiére partie les structures de la
P P
production et dans la seconde, les colts de production qui leur sont plus ou
moins liés; ['étude de la commercialisation, pour ce qui concerne la part de
production vendue, vient compléter cette analyse. La valorisation de la pro-
duction autoconsommée est difficile & apprécier, comme nous allons le voir,
PP ’
du fait de la diversité des situations et d'autant plus que le fourrage vert dés-
P q g
hydraté est pratiquement toujours associé & d'autres types d'aliments dans les
différents systémes de productions animales.
y P

En définitive, nous pouvons distinguer quatre cas différents en fonc-
tion de la situation de |'agent économique considéré dans la chatne de pro-
duction et de répartition du produit déshydraté (cf. schéma 53) :

1. le cas du producteur de fourrages verts, fournisseur de matigre pre-
miére aux unités de déshydratation, coopératives ou privées.

2, le cas du producteur de fourrages verts, utilisateur du produit sec,
qui correspond & une intégration compléte de la chaine, mais sans
recours qux circuits commerciaux. L'agriculteur - éleveur peut étre
propriétaire individuellement , de I'unité de déshydratation (2a) ou
n'en posséder qu'une part, comme dans les coopératives (2b). Ce
dernier cas correspond & ce que |'on nomme en France la déshydra-
tation agricole, mais également & certains adhérents des coop érati-
ves de déshydratation industrielle. Enfin, ['agriculteur - éleveur
peut avoir recours & une entreprise privée de travail & fagon pour
traiter son produit vert,

3. le cas de I'unité de déshydratation qui vend le produit déshydraté
et pour laquelle la matiére premigre (produit vert) peut provenir de
deux sources : soit d'agriculteurs dont les exploitations sont exté-
rieures & ['unité de déshydratation coopérative ou privée (3 a), soit
d'une surface dont est propriétaire le détenteur de l'usine (3b).
Les codts d'approvisionnement diffeteront d'un type & I'autre.

4. Enfin, le cas de l'utilisateur de fourrage vert acheté, qui correspond
lui aussi & deux situations différentes : d'une part, |'éleveur utili-
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Schéma 53 : Rentabilité et valorisation des fourrages verts déshydratés
Situation des différents cas étudiés.
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sant ce produit dans |'alimentation de son cheptel (4 a) et dont les
préoccupations rejoignent celles des agriculteurs - éleveurs cités

ci~dessus dans le second cas, d'autre part les industries de fabrica-
tion d'aliment du bétail qui incorporent le produit déshydraté dans
les formules d'aliments composés (4b).

Dans un chapitre unique, nous allons envisager ici successivement cha-
cune de ces catégories d'utilisateurs, sans prétendre pour autant fournir une é-
tude exhaustive de ce probleme.

—————————————————— SEEDES Rt RRAZES YERL2 (cas 1 du schéma 53)

L'activité consistant & produire des fourrages verts destinés & la vente aux
usines de déshydratation , coopérativesou privées, se rencontre pratiquement
dans tous les états membres de la Communauté, avec cependant degrandes dif-
férences du point de vue des quantités produites. En effet, cette activité ne
s'est répandue de fagon importante qu'en France ob il s'agit presque unique-
ment de luzerne et, au Danemark o¥ il y a également production d'herbe -rap-
pelons que ces deux états sont les seuls exportateurs parmi les états de la Com-
munauté- et dans une moindre mesure aux Pays-Bas. Au Royaume-Uni et en
ltalie, ob la propriété du sol portant la culture et celle de l'unité de déshydrata-
tion, sont souvent confondues,la production de fourrages verts pour la vente
correspond plutét & des cas isolés et relativement peu nombreux ; il en est de
méme en République Fédérale Allemande ob la déshydratation est surtout de type
agricole. Nous retiendrons donc ici seulement les cas de la France et du Da-
nemark .

A - Le Danemark

Nous avons vu dans |'étude des structures,que la déshydratation
au Danemarkest implantée, d'une part dans les régions de grandes cultures &
sols lourds, c'est-a-dire les lles et la bordure Est du Jutland, et d'autre part,
dans les régions & sol. plus léger et sableux du J utland, avec une |égére con-
centration dans ['Ouest de cette région. Il semble que la part relative de la
production de fourrages verts déshydratés destinés & la vente, par opposition
a celle destinée & |'autoconsommation, soit plus importante dans |'Est, la part
relative de la luzerne par rapport & I'herbe suivant la méme tendance. Cette
situation parait logique si l'on considére que |'autoconsommation est nécessai-
rement plus grande en région d'élevage qu'en région de grande culture. Nous
retrouverons d'ailleurs la méme observation pour la France .,

Les tableaux A 58bis et A59 donnent les caractéristiques techniques et
économiques de quatre cultures pour les campagnes 1973 -74 et 1974-75 :
les céréales (dont la plus importante est |'orge), la betterave & sucre (culti-
vée uniquement dans les régions de |'Est du pays), la luzerre et |'herbe. Les
données sont des moyennes établies par les services du Ministére de |'Agricul-

ture de cet Etat & partir d'un échantillon représentatif de I'ensemble du payq1).

(1) Det landkonomiske Driftsbureau - Regnskabsresultater fra danske landbrug
i aret 1974-75 |l - Beretning 59
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Le tableau A 60 établit la comparaison entre les colts et les revenus du blé
d'hiver et de la luzerne pour la campagne 1976 - 77 ainsi que des prévisions
pour 1977 -78 (1) ; ces chiffres sont calculés sur les exploitations adhérentes
d'une organisation professionnelle de la région Lolland-Falster (iles)

[l ressort de |'examen de ces tableaux que du point de vue de la marge
nette (profit) les cultures d'herbe et de luzerne se situent nettement en retrait
par rapport aux céréales et & |a betterave & sucre. La nécessité d'un apport
important d'engrais azotés sur |'herbe, fait que les codts de fertilisation com-
pensent largement |'économie sur les frais fixes enregistrée par rapport & la lu-
zerne . Par contre, le revenu de ['heure de travail tend & étre plus favorable
aux cultures fourragéres, encore qu'il puisse subir des fluctuations sensibles
en fonction de |'année considérée.,

Finalement, la production de fourrages verts présente deux caractéris-
tiques contradictoires :

. 1= Une marge nette & |'hectare, faible par rapport & celles des autres cultu-
res, Nous avons déja eu |'occasion de souligner que la concurrence avec les
céréales demeure forte au Danemark et notamment depuis 1972, date de |'en-.
trée de cet Etat dans la Communauté. En effet, les prix des céréales et de |'or-
ge en particulier qui est présent dans toutes les régions du Danemark, ont en-
registré une hausse sensible qui les ont rendu attractives pour les agriculteurs.
Or, les codlts de déshydratation déja relativement élevés du fait de la faible
quantité de produits déshydratables autres que les fourrages verts traités dans
les usines, n'ont pas permis aux usines d'augmenter le prix payé aux agricul-
teurs et ce, malgré la hausse des prix de vente et |'apport nouveau de ['aide
communautaire , compensés il est vrai, par la forte augmentation des codts de
['énergie . Cette situation s'aggrave encore d'elle-méme, puisque la baisse des
prix entraine une diminution de la quantité traitée par les usines, Soulignons
enfin que le tableau A 60 tend & surestimer |'apport de la luzerne par rapport
& celui du blé, puisque les prix de vente pris en compte, sont de 37 C .D ./t
pour 1976 et 40 C .D ./t pour 1977, alors que les estimations de 1a C .1.D ,E.
donnent, pour les mémes années, des valeurs moyennes s'élevant seulement &

33,3C.D./tet37C.D./t.

. 2= Un revenu horaire du travail comparable, voire supérieur, & celui des cé-
réales, Ceci provient évidemment du faible besoin en main-d'oeuvre de la cul-
ture de fourrages verts, d'autant plus que la récolte est entierement & la charge
de l'unité de déshydratation, Outre I'avantage du point de vue du revenu ho-
raire, il faut prendre en compte la facilité accrue de |'organisation du travail,
surtout en période de pointe. Finalement, le faible revenu net & I'hectare, as-
socié & des besoins en main-d'oeuvre également peu importants, aménent & ca-
ractériser cette culture comme semi-extensive, donc intéressante, surtout pour
les exploitations de grande taille.

B - La France

Rappelons que, dans cet Etat, la culture de fourrages verts pour
la vente, se rencontre principalement en région de grande culture, c'est-a-dire
surtout le Centre ou |'Est du Bassin-Parisien. Le département de la Marne, dans

(1) De samv. loll, falsterske Landboforeninger.Planteaviskontoret, 1976 -77
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la région Champagne, reste de loin le premier département producteur fran-
¢ais. La seule culture de fourrage vert pratiquée est celle de la luzerne dont
['implantation importante dans les années 1950, correspond & la nécessité a-
gronomique de disposer d'une téte d'assolement pour la mise en valeur des sols
crayeux de cette région, Actuellement, ce besoin de téte d'assolement est
moins impérieux, mais les qualités amélioratrices de la luzerne sur les sols,
restent appréciables.

Si la déshydratation industrielle frangaise ne connait pas une sous-uti-
lisation de sa capacité de production telle que celle qui existe au Danemark,
en dehors de I'accident climatique de 1976, la luzerne y subit tout de méme
la concurrence d'autres cultures possibles ou déja implantées. Cette concur-
rence parait toutefois moins aigie qu'au Danemark, dans la mesure ot on n'as-
siste pas & une réduction des luzerniéres, mais seulement & une certaine stag-
nation, alors qu'une expansion paraitrait souhaitable. Outre ['avantage agro-
nomique signalé plus haut, ['économie en temps de travail est également ap-
préciable, surtout dans les exploitations de grande surface et face & une main-
d'oeuvre qui tend & se raréfier, D'aprés le Centre Départemental d'Economie
Rurale de la Marne, les différentes spéculations peuvent se classer de la fagon
suivante, en fonction du revenu par hectare : d'abord la betterave & sucre, en-
suite un groupe formé des céréales d'hiver (blé, escourgeon, éventuellement
seigle) et enfin, avec un écart sensible, la luzerne et certaines céréales se-
condaires. Les tableaux A 61 et A 62 illustrent ces observations et les nuancent
en ce sens que, dans certaines conditions, la luzerne semble pouvoir soutenir
la comparaison avec les céréales. Précisons toutefois qu'il s'agit [a d'une ré-
gion ob la production de luzerne présente les meilleures performances, tant sur
le plan des techniques cul turales que sur le plan des résultats économiques.

En ce qui concerne les prix payés aux agriculteurs, leur progression a été
plutdt faible au cours des trois derniéres campagnes (1974 =75, 1975 -76, 1976 -
77) et on peut considérer que le revenu provenant de la luzerne a connu une
stagnation (cf. tableau 54).La déshydratation frangaise connait les mémes con-
traintes que |'industrie danoise, ainsi d'ailleurs que celle des autres états mem-
bres, sur les prix de vente du produit déshydraté et sur les colts de |'énergie.

C - Conclusions

En conclusion sur la rentabilité de la production des fourrages verts
pour la déshydratation, nous pouvons considérer que :

1- Pour la période actuelle, cette rentabilité est moyenne, la culture
des fourrages verts se trouve concurrencée & des degrés divers selon
les pays par d'autres cultures notamment la betterave & sucre et les
céréales. De plus, le revenu des producteurs n'a pu étre maintenu
en grande partie que grdce & l'instauration de |'aide communautaire.

2 - Pour la période future, la progression du revenu ne peut étre assu-
rée que par une augmentation des rendements peu probable & court
terme ou méme & moyen terme ou par une augmentation de la diffé-
rence entre le prix de vente du produit déshydraté et le prix de revient
de la déshydratation.

L'augmentation des cours du produit du début de la campagne 1976 -77
est restée sans lendemain et on peut noter une grande stabilité jusqu'a
la fin de la campagne 1977 -78; la diminution du prix de revient de

la déshydratation suppose que les prix de |'énergie n'augmentent pas
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Tableau 54 : Estimation des valeurs moyennes des prix de vente et des
prix de revient de la déshydratation pour les unités dont
la production est vendue,

C.I1.D.E. bilan campagne 1976-77 - prévisions campagne
1977-78 Monnaie nationale / tonne.

prix de revient total recettes totales
A Solde
campagne 1976-77 matiere . , vente +
premiére fabrication | total |ventes ot de
Belgique (F.B.) 1 800 4 000 &5 8001 &5 000 | & 440 - 360
Danemark (C.D.) 333 440 773 700 770 -3
France (F.F.) 220 380 600 500 550 - 50
Royaume Uni (&) 35 42 77 71 76,2 - 0,8
Italie (L) 60 000 59 000 119 0001110 000|118 660 - 340
Pays-Bas (G) 120 250 370 320 350 - 20
prix de revient total aide prixz de revient
. . total - aide
campagne 1977-78 matiere R . - ara
premiére fabrication| total GOZZZ?ZZu commmautaire
Belgique (F.B.) 2 000 4 150 6 150 467 5 683
Danemark (C.D.) 370 470 840 74 766
France (F.F.) 300 3560 650 53 597
Royaume Uni (5) 40 46 86 5,3 80,7
Italie (L) 72 500 70 000 142 500 9 180 133 310
Pays—-Bas (G) 150 210 360 32 328
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trop rapidement, et que soient mis en place des dispositifs d'économie
d'énergie ainsi que |'allongement de la durée de fonctionnement des
usines, Or, ces investissements nouveaux nécessiteront d'une part un
délai de mise en place, et d'autre part une certaine confiance dans
I'avenir de la déshydratation de la part des unités de déshydratation.
En définitive, la rentabilité de la production de fourrages verts et
celle de la déshydratation proprement dite paraissent liées de fagon
assez éfroite,

- Ce cas correspond & ce que nous avons convenu d'appeler la déshydrata-
tion agricole, mais pas uniquement : en effet, nous avons vu que certains agri-
culteurs producteurs de matiére premiére pour la déshydratation industrielle pra-
tiquent |'autoconsommation, qui représente jusqu'a 25 % de la production tota-
le des usines, notamment en France pour |'alimentation des ateliers de taurillons.

Ce type d'utilisation du déshydraté se rencontre dans tous les états mem-
bres dont la production est importante, mais avec des variations quant & son im-
portance par rapport & la production nationale, la situation juridique de I'agri-
culteur éleveur dans ses rapports avec |'unité de déshydratation et la place que
prend le produit dans |'alimentation des animaux . Schématiquement, on peut
décrire la situation de la fagon suivante :

. En France, au Danemark et aux Pays-Bas, la déshydratation du fourrage pour
|'autoconsommation s'effectue dans des usines de taille telle qu'elles peuvent
traiter la production de plusieurs agriculteurs; ces unités sont soit coopératives,
soit privées . De plus il semble qu'il y ait, & défaut d'une véritable spécialisa-
tion des régions de ces Etats, une certaine prépondérance de ce type de déshy-
dratation dans les régions d'élevage.

. En République Fédérale Allemande, le systéme précédent coexiste avec des
installations privées, généralement mobiles, dont le produit se présente d'une
fagon différente("briquettes” par opposition aux "cobs")

. Au Royaume - Uni, il s'agit presque toujours, & quelques exceptions pres,
d'installations privées implantées dans une ferme et la plupart du temps fixes.

. Enfin, pour I'ltalie, cette production y a une part trés minime, dans la mesure
od les fourrages verts déshydratés sont destinés pour leur plus grande partie, &
I'alimentation des monogastriques par incorporation dans les aliments composés,
cette opération pouvant parfois étre effectuée & la ferme productrice dés la
sortie de la déshydrateuse.,

Il existe donc une diversité assez grande entre | es Etats membres pour ce
type de production, et quelquefois méme & l'intérieur de ces pays. En ce qui
concerne la nature du produit déshydraté, les graminées fourragéres prédominent
largement sur la luzerne (55 & 95 % selon les cas) sauf en France ob, si la pro-
duction d'herbe est entierement consommée, |'autoconsommation de luzerne en
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déshydratation industrielle - au plus 1/4 de la production - représente un
tonnage plus important. D'ailleurs, toujours pour la France, ces deux sources
d'approvisionnement en fourrages verts déshydratés correspondent & des syste-
mes de production animaux différents. Signalons également dans de nombreu-
ses unités de déshydratation agricoles frangaises, la présence importante du
mats, qui, s'il ne fait pas partie des fourrages verts, p our |'attribution de |'ai-
de communataire , permet d'allonger sensiblement la durée annuelle de fonc-
tionnement de l'usine,

1 - Les codts de production du fourrage déshydraté

Le codt du fourrage déshydraté comprend deux composantes :
- les colts culturaux du fourrage vert
- lescoltsde déshydratation (dans lesquels sont compris les codts de récolte).

L'étude de ce dernier a été menée dans la troisieme partie de cette
étude, Il semble qu'en général, ce codlt soit plus élevé qu'en déshydratation
industrielle mais il ne s'agit la que d'une tendance & laquelle les exceptions
sont fréquentes comme ['ont montré plusieurs exemples. Deux sortes de causes
agissent simultanément pour entrainer cet accroissement des codts :

. une cause technique : la teneur en eau des graminées fourragéres qui

dominent ici, est supérieure & celle de la luzerne, principale espéce
cultivée en déshydratation industrielle.

. une cause structurelle : la taille des unités, |'organisation complexe
des chantiers de récolte du fait de la diversité des produits traités,
et le fonctionnement méme des unités entrainent une efficacité moin-
dre,

En ce qui concerne les codts culturaux, nous en avons des exemples re-
produits dans les tableaux A 63 et A 64 pour la France et I'Angleterre en 1975,
Les données enregistrées ici ne peuvent évidemment étre étendues & toute la
Communauté, compte tenu des variations agronomiques, climatiques et écono-
miques. Toutefois, les indications de tendance que nous pouvons en tirer sem-
blent applicables & tous les Etats membres, tant pour la comparaison entre cul-
tures que pour I'évolution des codts dans les années récentes. Les prix de re-
vient calculés dans les deux cas n'ont pu étre réunis dans un méme tableau, &
cause de la différence dans les méthodes de calcul employées; les postes "en-
grais" et "semences" présentant quand méme des valeurs comparables.

En France et pour 1975, I'ensemble des prix de revient culturaux de la
tonne de produit & I'entrée de ['usine se situe entre 130 F/ tonne et 154 F /tonne
sauf pour la luzerne dont le prix de revient est nettement inférieur (92 & 111F /1)
et le mais ou la prairie temporaire, que |'on rencontre d'ailleurs rarement en
France (pour leurs rendements les plus faibles respectivement 357 et 162 F /1),

Il faut toutefois signaler ici que le colt de la luzerne a été calculé pour une ré-
gion (Champagne) ob les conditions agronomiques et les structures des exploita-
tions améne une bonne efficience économique ; ce prix devrait dont étre modi-
fié dans le sens d'une hausse pour pouvoir étre appliqué & d'autres régions.,

Finalement, et compte tenu de cette derniére remarque, le prix de re-
vient de la luzerne parait nettement plus faible que celui du groupe constitué
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(12)

par les graminées fourragéres cultivées dans de bonnes conditions et du mai
lorsque I'année climatique est favorable. Cet écart semble étre du pour une
grande part & la différence des charges de fertilisation qui doublent pratiquement
lorsqu'on passe de la luzerne aux autres cultures étudiées ici; signalons égale-
ment que ce poste est de loin le plus important sauf dans le cas du mais pour
lequel les fagons culturales sont importantes.

Nous pouvons formuler les mémes observations pour le Royaume Uni,
avec cette différence que la charge de fertilisation pour |'herbe équivaut &
3,5 fois celle de la luzerne.

En ce qui concerne |'évolution de ces prix de revient, au cours des der-
niéres années, on retrouve les mémes tendances dans les deux pays avec quel-
quefois des rythmes différents. Nous raisonnons ici avec les codts de |'année
1975, ceux de 1976 étant peu significatifs eu égard aux conditions météorolo-
giques particuligres. Au cours des deux années précédant 1975, les prix des
engrais ont augmenté de 130 % au Royaume Uni et d'un pourcentage voisin en
France ; les prix du matériel agricole et de la main d'oeuvre ont également
beaucoup augmenté pendant la méme période, quoique dans une moindre me-
sure et |'effet de cette augmentation a été d'autant plus accentué que les ex-
ploitations font appel & de la main-d'oeuvre salariée, ce qui est le cas de
nombreuses exploitations cultivant la luzerne pour la déshydratation industriel-
le.

2 - L'utilisation des fourrages verts déshydratés

C'est la place impartie aux fourrages verts déshydratés dans |'alimenta-
tion des ruminants (surtout bovins) qui va se révéler déterminante dans la renta-
bilité de la déshydratation.

Si on met la déshydratation sur le méme plan que les autres méthodes de
conservation des fourrages grossiers (ensilage, foin, séchage en grange), elle
apparait trés défavorisée . En effet, le colt de la déshydratation par tonne de
produit est nettement plus élevé que celui des autres proc édés; on estime géné-
ralement que I'ensilage se classe en téte, suivi par.les méthodes de séchage en
grange. Le fanage est pénalisé par les pertes quantitatives et qualitatives du
fourrage au champ et & la récolte. Par ailleurs, les économies réalisées par ré-
duction des pertes, négligeables en déshydratation au regard de celles des autres
méthodes, ne suffisent pas & compenser |'écart du codt important.

La rentabilisation des fourrages verts déshydratés suppose donc que ceux-
ci viennent dans |'alimentation des ruminants non pas en substitufion aux four-
rages grossiers mais bien plutét en complémentarité, La concentration protétgue
mais aussi énergétique (1) de ces produits, trop souvent passée sous silence lors-
qu'il s'agit d'alimenter les monogastriques, permet, en les associant & un four-
rage grossier de bonne qualité, de relever considérablement le niveau de cou-
verture des besoins de !a ration de base, et par conséquent de réduire |'achat
d'aliments composés concentrés en énergie et en protéine.

La conception selon laquelle le fourrage déshydraté est un fourrage
grossier de trés haute qualité réservé & des animaux aux besoins particuligre-
ment élevés (vaches laitigres & fort niveau de production par exemple) tend
a disparaitre, sauf peut-étre dans quelques cas marginaux, telles que de pe-
tites installations mobiles produisant des bricketts su des wafers.

(1) S'agissant de ruminants, le caroténe n'a évidemment que peu ou pgs.d'im-
portance
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En conclusion , cette fagon de valoriser les fourrages verts déshydrat és
en utilisant leur potentiel énergétique et protéique élevé, de fagon a les sub-
stituer partiellement, voire totalement dans certains cas aux aliments composés
du commerce (il faut pour cela élever la concentration énergétique du produit
en y ajoutant de |'orge par exemple) est particulierement intéressante. S'il ne
nous est pas possible de chiffrer de maniére précise la modification du revenu
d'un exploitant agricole consécutive & ['introduction de la technique de la dés—
hydratation, nous pouvons néanmoins en inventorier qualitativement les effets;
c'est |'objet du tableau 55.

Il apparait que la déshydratation permat & la fois de réduire les pertes
d la récolte et en conservation, donc d'intensifier la production, et de réduire
les achats d'aliments composés & |'extérieur de |'exploitation, Cette économie
est évidemment amputée pour une part par le colt de la déshydratation mais il
semble qu'un équilibre puisse étre atteint relativement facilement. De plus,
['introduction de ['aliment déshydraté entraine une amélioration des conditions
de travail par les facilités apportées dans la manutention, la mesure des quan-
tités distribuées et la suppression de tout travail de récolte, Enfin, il n'est pas
interdit de penser que la rigueur dans |'établissement des rations et dans la
conduite de |'élevage nécessités par le prix de revient élevé du produit déshy—
draté, pousse les agriculteurs & rationaliser leurs systémes de production, c'est-
ad-dire & une meilleure efficience économique.

[l est donc certain que |'utilisation du déshydraté par les éleveurs peut
permettre de valoriser celui-ci correctement, malgré la hausse des prix de re-
vient due & I'augmentation des prix du fuel et la sécheresse des deux derniéres
campagnes ; les conditions nécessaires au maintien de cette rentabilité sont 1'ob-
tention de rendements plus élevés, par une bonne conduite technique des cul-
tures et |'installation, comme dans toute la déshydratation européenne, de dis-
positifs d'économie d'énergie, afin de réduire la part de celle~ci dans le prix
de revient, méme si cela suppose un accroissement des amortissements (1),

I -CASDES UNITES DE DESHYDRATATION COMMERCIALISANT LE PRODUIT

Cette catégorie représente la plus grande partie de la production, tant
en tonnage qu'en nombre d'unités de déshydratation (2), des Etatsmembres prin-
cipaux producteurs : la France, le Danemark, le Royaume-Uni et I'ltalie, ainsi
que, & un degré moindre, les Pays-Bas; elle recouvre, & peu de chose prés, ce
qu'on appelle la déshydratation industrielle.

La nature du produit vert traité varie selon les Etats : en France et en
Italie, il s'agit presque exclusivement de luzerne ; au Danemark, la produc-
tion vendue se répartit approximativement pour moitié entre herbe et luzerne,

(1) Le prix relativement faible du tourteau de soja limite, pour |'instant, cet
intérét (cf, chapitre XII)

(2) Cependant, il faut rappeler que pour la Communauté, considérée globale-
ment, la production moyenne desunitésde cette catégorie est plus grande que
celle des unités agricoles
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alors qu'au Royaume-Uni et aux Pays-Bas, |'herbe domine largement, Si, dans
ces trois derniers Etats, |'herbe ['emporte sur la luzerne dans la production to-
tale, la part de la luzerne dans la production vendue excéde toujours la pro-
duction autoconsommée . Ceci résulte des caractéristiques qualitatives de la lu-
zerne (concentration en protéines et en caroténes) qui la rendent intéressantes
sur le marché des matiéres premiéres de |'industrie de fabrication des aliments
composés.

La fourniture de matiére premiére est assurée soit par des agriculteurs
extérieurs & |'unité (contractantspour les unités privées et adhérents pour les
unités coopératives), soit par la culture de fourrages verts sur des surfaces ap-
partenant au(x) propriétaire(s) de |'unité de déshydratation, généralement pri-
vée -individuelle ou sociétaire-. En France, au Danemark et aux Pays-Bas,
on rencontre uniquement le premier type d'approvisionnement, alors qu'au Royau-
me Uni, et surtout en ltalie, le second type est de loin le plus fréquent, On
peut penser que ce second type confére une certaine souplesse & |'ensemble pro-
duction - déshydratation, aussi bien sur le plan technique qu'économique : en
particulier, la contrainte que constitue pour les unités approvisionnées par des
agriculteurs extérieurs, de payer le fourrage vert & un prix garantissant e re-
venu de ceux-ci, est levée, ce qui bien sir ne dispense pas les entreprises qui
s'autofournissent, de rechercher la rentabilisation de leur surface, mais leur
permet de la sacrifier temporairement, dans le cas d'une mauvaise conjoncture
par exemple ., Par opposition & cet avantage, ce systéme présente |'inconvénient
d'étre difficilement extensible, et & moins de pouvoir disposer d'une superficie
trés étendue, de ne pas pouvoir bénéficier des économies d'échelles résultant
de I'installation d'une usine de trés grande capacité évaporatoire.

On peut tenter d'apprécier la rentabilité de ces unités en comparant les
prix de revient, donnés dans la troisieme partie, par pays (tableaux A 34 &
A 58) et pour la Communauté (tableau 42) aux prix de ventes étudiés dans le
chapitre V (tableaux A 31, A 32 et 37). Rappelons les caractéristiques princi-

pales de ces variables et leur évolution dans la période récente,

1.- Les coGts (cf. Ch, VI, VII, VIII),

Les codlts d'investissement ont augmenté assez sensiblement au cours des
derniéres années. En ce qui concerne la part des colts fixes dans le prix de re-
vient, elle est d'autant plus grande que la capacité de production est sous-uti-
lisée ; cette sous-utilisation peut étre attribuée & plusieurs causes :

-

- durée annuelle de fonctionnement trop courte, due & |'absence des produits
déshydratables autres que les fourrages verts, tels que le mai$ ou la pulpe
de betterave. C'est le cas du Danemark et des Pays-Bas.

- déficit d'approvisionnement en produit vert qui est d0 soit & la concurrence
entre fourrages verts et céréales, trés aigte au Danemark, soit & la sécheres-
se amenant des baisses de rendement en 1975 dans certaines régions, mais
surtout en 1976 pour l'ensemble de [a Communauté.

Par ailleurs, les frais financiers sont importants, compte tenu des taux
d'intérét élevés pratiqués dans toute la Communauté, avec toutefois des diffé-
rences en faveur de certains états membres (France notamment),

Quant aux colts variables, leur plus grande part est constituée par la
consommation d'énergie (fuel et électricité) qui représente en moyenne 33 &
40 % du prix de revient total ; la hausse brusque du prix du fuel en 1973 -74,
qui se poursuit depuis & un rythme régulier, a largement contribué & |'augmen-
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tation des prix de revient, On peut estimer, trés grossigrement, et uniquement
pour donner une appréciation d'ensemble, car les variations entre Etats membres
et & I'intérieur de ces mémes états sont trés grandes, que les prix de revient ex-
primés en prix courants, ont pratiquement doublé de 1972 & 1976, ce qui est
trés important,

2 - Les prix de vente (cf.ch, V)

Les prix de vente ont connu également une augmentation sensible en
1973 et 1974, suivie d'une relative stagnation en 1975 et 1976, |l semble
qu'actuellement, on assiste & une certaine reprise, pour les ventes & terme
portant sur la campagne 1977-78, Cette évolution peut étre rapprochée de
I'extension des besoins & la fois dans les pays exportateurs (France, Danemark)
et dans les pays importateurs (Belgique, République Fédérale d'Allemagne,
Pays-Bas) ainsi qu'a des phénoménes propres & chaque Etat membre, comme le
développement du marché des fourrages verts déshydratés pour |'alimentation
des ruminants au Royaume Uni. La conjoncture économique globale o égale-
ment eu une influence par la hausse généralisée des prix de revient et par les
augmentations brutales sur les marchés des matiéres premiéres pour la fabrica-
tion des aliments composés, notamment le soja.

Finalement, & part le Royaume Uni ob les prix de vente ont augmenté
pratiquement au méme rythme que les prix de revient, le prix de vente des
principaux pays producteurs a progressé & un rythme nettement inférieur & ce-
lui des prix de revient, Une évaluation, |& encore trés approximative, montre
que cette progression a été de 1972 a 1976, de 40 & 60 % selon les cas.

Il se dégage de ceci deux conclusions :

- du point de vue des entreprises, coop ératives ou privées, la rentabilité de la
déshydratation des fourrages verts a pu étre mise en cause en 1974 -75 et
surtout en 1976, & des degrés divers, selon les Etats membres considérés et
en tout cas, amoindrie par rapport aux années précédentes, du fait de la
réduction notable des marges., L'aide communautaire a joué et joue encore
pour la campagne 1977 -78 un grand réle dans la lutte contre cette réduc-
tion des marges, sans toutefois la contrebalancer en totalité (cf. tableau 54
ci-dessus).

- du point de vue de la Communauté prise dans son ensemble, nous pouvons
formuler une conclusion applicable également & la catégorie étudiée précé-
demment (cf. paragraphe I1), & savoir que les fourrages verts déshydratés qui
associent dans leur composition qualitative, énergie protéines et caroténes
viennent en substitution dans |'alimentation des ruminants et des monogas-
triques & des composés & forte concentration protéique dont la Communauté
reste et restera fortement déficitaire, donc importatrice.,

La poursuite de cette production de protéines & |'intérieur de la Com-
munauté s'avére donc particuliérement intéressante pour I'avenir & condition
que la rentabilité des entreprises soit assurée et sans que cela se fasse au dé-
triment du revenu des agriculteurs fournisseurs, Il faut donc envisager une di-
minution de la part des codts fixes par un retour au plein emploi de leur ca-
pacité de production, lorsque celui-ci n'est pas réalisé et une réduction des
frais variables par l'installation de dispositifs permettant d'économiser |'éner-
gie. En ce qui concerne ces derniers, |'installation de dispositifs simples en-
trainant des investissements modérés devient de plus en plus fréquente, Pour
les dispositifs plus complexes, de nombreux essais sont en cours, notamment
en France, au Danemark et au Royaume Uni.
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IV - CASDE L'UTILISATEUR DU FOURRAGE DESHYDRATE ACHETE

(cas 4a et 4b, schéma 53)

Le fourrage déshydraté peut étre acheté par deux catégories de con-
sommafeurs :

. les éleveurs de ruminants, qui distribuent le produit tel quel aux animaux ou
associé & un aliment & forte concentration énergétique . Leur souci de valo-
risation du déshydraté rejoint celui des déshydrateurs - éleveurs évoqué dans
le paragraphe Il ci-dessus ;

N

. les fabricants d'aliments composés destinés & |'alimentation, soit des rumi-
nants, soit des monogastriques (volailles, porcs, équidés, lapins),

Les achats de cette deuxiéme catégorie représentent la plus grande part
de la production commercialisée. |l nous est difficile de porter un jugement
sur la valorisation du déshydraté par I'industrie de fabrication d'aliments com-
posés, dans la mesure ol les taux moyens d'incorporation sont faibles pour les
monogastriques (de 0,5 % pour le porc, & 4-5 % pour les volailles). La plu-
part du temps, la formulation se calcule par programmation linéaire ; les coef-
ficients techniques de la luzerne, car il s'agit ici uniquement de ce produit,
étant en définitive trés stables, la place de celle-ci dans la formulation dépen-
dra soit du rapport de son prix & celui des autres matiéres premiéres pouvant
fournir les mémes composants de base, soit des contraintes de minimum et de

maximu portant sur des éléments que la luzerne seule apporte.

Concrétement, cela signifie que la luzerne entre en concurrence avec
d'autres matiéres premiéres , tels que les tourteaux pour les protéines alors que
son taux d'incorporation est borné supérieurement et inférieurement. La limite
supérieure d'utilisation de la luzerne est définie par des critéres d'ordre zoo-
technique, c'est-a.dire pour les monogastriques, principalement par |'apport de
cellulose de la luzerne ; pour la cellulose, la limite dépendra également de la
fourniture op érée par les autres matieres premiéres (cf. Annexe |V et Chap.IX)

La limite inférieure, qui peut étre nulle, sera définie entre autre par
la nécessité d'avoir présents dans la ration, des éléments colorants tels que le
caroténe dont la luzerne apporte des doses importantes; la luzerne sera donc
particuligrement intéressante et recherchée dans les cas ob on désire une bonne
coloration des oeufs et de la viande des volailles. La concurrence des caroténes
de synthése, semble faible, et les apports d'autres aliments simples, en caroté-
ne, tel que le matls, restent limités,

Pour les ruminants, les équidés et les lapins, le caroténe présente peu
ou pas d'intérét, mais par contre, |'apport énergétique associé & |'apport pro-
téique, rendent le fourrage vert déshydraté attractif, d'autant plus que la li-
mite maximum d'incorporation zootechnique se trouve considérablement recu-
lée, voire levée pour les ruminants. Le marché des aliments pour chevaux est
actuellement trés peu développé alors que celui des lapins est trés important
mais seulement en ltalie et en France. Dans ce dernier état, le taux moyen d'in-
corporation pour cette espéce est compris selon les estimations entre 32 et
40 %, ce qui représenterait une quantité de luzerne consommée ,d'au moins
150000 tonnes par an,
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Quant aux aliments pour ruminants, et plus spécialement bovins, le
déshydraté y tient une place peu importante quant au taux d'incorporation dans
presque tous les Etats, bien que le tonnage concerné représente une bonne part
de la production, Seul, le Royaume-Uni fait exception, puisque, comme nous
['avons déja mentionné, les aliments concentrés & base d'herbe ou de luzerne
déshydratés, associés & de l'orge et supplémentés en vitamines, prennent de
plus en plus d'extension dans le marché des aliments concentrés pour la produc-

tion laitiére et la production de viande bovine,

Finalement, |'industrie de transformation, compte tenu de ses orienta-
tions multiples et des besoins qui s'accroissent réguliérement, cons-
titue un bon débouché pour |'industrie de la déshydratation des fourrages verts,
& condition que les prix des fourrages déshydratés restent comp étitifs par rapport
& ceux des autres matiéres premiéres, notamment des tourteaux en ce qui con-
cerne les protéines. Il semble bien qu'un compromis puisse étre trouvé entre cet
imp ératif de comp étitivité au niveau des prix et la nécessité pour les entrepri-
ses de déshydratation de sortir d'une période ol sa rentabilité a été mise en
cause & la suite de plusieurs accidents climatiques et économiques.

CONCLUSION GENERALE

Pour clore ce chapitre, il faut insister sur deux points qui permettent de
caractériser la situation actuelle de la déshydratation :

1.- La dégradation des conditions de la production au cours des années
récentes, particulierement depuis 1973, ainsi que la baisse de la
rentabilité qui |'a accompagnée.

2. Le réle important joué par |'aide communautaire qui a permis de
pallier, dans une certaine mesure, les inconvénients de cette dé-
gradation, tant au niveau de la production qu'ad celui de la com-
mercialisation,
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CHAPITRE XII

RESUME ET CONCLUSIONS

Avant de formuler diverses conclusions, il paralt utile de rappeler les
données du probléme auquel I'aide communautaire, instaurée en 1974, devait
apporter une réponse, au moins partielle., Pour tenter de diminuer la dépendance
de la Communauté Economique Européenne en matiere d'approvisionnement pro-
téique pour l'alimentation animale (la plus grande part des importations est cons-
tituée de tourteaux de soja) il fallait une incitation au développement des cultures-
et implicitement des techniques de conservation et de transformation les plus ef-
ficientes possibles - capables de fournir les quantités importantes de protéines de
bonne qualité. Les fourrages verts constituent une source importante de ce type de
protéines, notamment lorsqu'ils font |'objet d'une déshydratation, technique de
conservation qui assure de loin la meilleure qualité du produit sec. Malheureuse-
ment, ce procédé est grand consommateur d'énergie, principalement de fuel, pour
lequel la Communauté est également approvisionnée par elle-méme de fagon trés
partielle,

Deux questions clefs semblent devoir appeler une réponse :

- le bilan exprimé en terme de flux monétaire (valeurs en devises) entre le surcroit
de consommation énergétique (fuel) et |'économie obtenue par diminution d'im-
portations extra-communautaires de matiéres premiéres alimentaires riches en pro-
téines (tourteaux) est-il favorable & la déshydratation des fourrages verts ?

- la déshydratation est-elle la seule méthode de conservation - transformation des
fourrages verts dont la mise en oeuvre peut étre recommandée dans |'état actuel
de nos connaissances ?

A cette seconde question, il est en fait trés difficile d'apporter une réponse ca-
tégorique puisque si, comme nous l'avons vu & diverses reprises dans cette étude,
d'autres méthodes existent, leur utilisation modifie sensiblement les caractéris-
tiques du produit, et ceci de maniére différente selon sa destination finale en
alimentation animale,

Dans ces conclusions, aprés avoir rappelé la situation actuelle concer-
nant les fourrages verts déshydratés, on examinera les conditions d'un dévelop-
pement de cette production, puis on tentera d'apporter des éléments de réponse
aux deux questions et on dégagera quelques hypotheéses prospectives.
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| - LA SITUATION ACTUELLE DE L'APPROVISIONNEMENT EN PRODUITS

A - La Consommation

La place occupée par les fourrages déshydratés parmi les diverses
sources d'approvisionnement en protéines de la CEE pour I'alimentation apparaft
trés réduite, de l'ordre de 4 %, l'essentiel provenant de tourteaux (tableau 56).
Méme dans le cas d'un doublement de la consommation de déshydratés, la part
de ceux~-ci resterait faible. Il ne faut pourtant pas négliger l'apport que peuvent
représenter toutes les sources secondaires de protéines : leur accroissement pour-
rait représenter une part non négligeable de |'augmentation des besoins en pro-
téines. Toutefois les fourrages déshydratés peuvent étre concurrencés par le déve-
loppement d'autres catégories, telles les graines de légumineuses, et méme la
production intérieure de tourteaux de soja et de tournesol. Pourtant,face aux in-
certitudes, le développement de la déshydratation n'est pas & négliger.

Tableau 56 : Sources principales d'approvisionnement en protéines
de la C.E.E. pour l'alimentation animale (1973).

Consommation Production indigéne |Prod./consom
1000 t % 1000 t % en %
Tourteaux 6178 75 1 160 40 19
Farines animales 1119 14 787 28 70
Lait en poudre 512 6 510 18 100
Fourr, verts déshyd. 316 4 288 10 91
Graines légumineuses 136 1 104 4 76

. -t

8 261 100 2 849 100 34

Au cours de la période 1965 - 1977, hormis les années 1975 et
1976 marquées par un fort déficit de la production, la consommation de fourrages
déshydratés a connu un fort taux de croissance,

Jusqu'en 1975, le taux de couverture des besoins par la produc-
tion communavutaire fut de |'ordre de 85 & 90 %, le déséquilibre que I'on peut
qualifier de "structurel" étant compris en moyenne entre 100000 et 150000 ton-
nes par an, Les exploitations des Etats membres s'exercent en fait pratiquement
en totalité vers les autres Etats membres, les plus forts importateurs étant la R.F A.,
les Pays Bas et la Belgique. Le déséquilibre conjoncturel de 1976, d0 & la
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secheresse, a entrainé une augmentation des importations en provenance de pays
tiers; ceux-ci, forts de cette premiére implantation, ont tenté de poursuivre leur
activité commerciale, en proposant des prix compétitifs; ils ont alimenté le mar -
ché de quantités dépassant largemznt celles des périodes antérieures & 1975, La
baisse des cours qui en a résulté dans le second semestre de 1977 met en difficul-
té les producteurs européens, tout au moins ceux dont une part notable de la pro-
duction est vendue,

La structure de la consommation

L'avtoconsommation de produits déshydratés dans les divers Etats
membres (cf. Chap. V), concerne en quasi totalité |'alimentation des ruminants,
surtout des bovins, En outre la part consommée par rapport & la production totale
est toujours plus élevée pour I'herbe que pour la luzerne; I'herbe n'est en effet
pas ou peu utilisée dans |'alimentation des monogastriques, compte tenu de ses
caractéristiques défectueuses comparativement & la luzerne pour ces catégories
d'animaux. Les lapins, classés ici en monogastriques, consomment des quantités
négligeables d'herbe déshydratée, compte tenu de leur effectif : I'herbe peut donc
étre considérée comme alimentant entierement des ruminants. Sur cette base, une
évaluation de la répartition finale des consommations de fourrages verts déshydra-
tés par les différentes catégories est fourni dans le tableau 57 suivant.

Tableau 57 : Répartition de la Consommation dans la CEE (1975)

en ftonnes,
Consommateurs Ruminants Porcins Laoi
Aviculiure apins Total

Produits Herbe Luzerne |Total Luzerne Luzerne

France 55 000 245000 | 300000 81 000 150000 531 000
Danemark 30000 15 000 45 000 40 000 - 85 000
Royaume Uni 95 000 15 000 110000 30000 - 140 000
Italie - 2 000 2 000 158 000 15 000 175 000
R.F.A. 144 000 70000 214000 203 200 - 417 000
Belgique 2500 50000 52500 53 000 - 105500
Pays-Bas 99 000 24000 123 000 120 000 - 243 000
Irlande 20000 - 20000 - - 20000
Total herbe 445 500 445500
Total luzerne 421 000 685 000 165 000 |1 261000
Total général 866500 1716500

% Herbe 160 100

% luzerne 34,5 , 52,5 13,0 100

% général 51,5 38,9 9,6 100

Les ruminants consomment donc moitié des fourrages verts déshy-

dratés. En ce qui concerne la luzerne seule, la consommation des ruminants re-
présente un tiers de la consommation de luzerne, mais cette proportion varie con-
sidérablement d'un pays & l'autre : de 51 % en France & 1 % en ltalie.
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La part des ruminants dans |'utilisation des fourrages déshydratés paraft
d'ailleurs en légere augmentation, du fait du développement de son emploi dans
certains états(notamment le Royaume Uni).

B - La production

La C.E.E. produit 85 & 90 % de ses besoins.

Aprés avoir connu un taux de croissance annuel moyen de |'ordre
de 13 % sur la période 1965~ 1974, & l'issue de laquelle elle a culminé &
1 670 000 tonnes, la production a subi une chute trés brusque en 1976 due & la
sécheresse, en 1977, elle est revenue au niveau de 1975 (1 650 000 tonnes). Les
produits obtenus se répartissent du point de vue de leur origine entre lesgraminées
fourrageres (herbe) pour 30 % environ et la luzerne pour 70 % de la production,

Le tableau 58 présente les surfaces faisant |'objet de déshydra-
tation et les productions dans les différents états membres en 1975. L'estimation
des surfaces en luzerne est faite sur la base d'un rendement moyen de 11 tonnes
de produit sec par hectare.

Tableau 58 : Surfaces déshydratées et productions en 1975

Herbe Luzerne

Surfaces Production Surfaces Production

1 000 ha 17 000 t 1 000 ha 1 000 t
RFA 6,75 54 0,55 6
France 16,2 55 74,1 815
Italie 4,0 - 11,8 130
Pays—-Bas 25,3 93 2,9 32
Belgique 1,2 1 0,4 4,4
Royaume Uni 14,85 95 3,65 40
Irlande 1,7 20 - -
Danemark 37,1 120 11 120
TOTAL 108 438 104 1 147

Du point de vue protéines, on enregistre deux faits principaux :

. La teneur en matiéres azotées (MAT en pour cent de la Matiere
Séche) de la luzerne (18 %) excéde en moyenne celle de I'herbe d'environ 3 &
4 % (Cependant une récolte d'herbe a un stade précoce fournit un déshydraté au
moins aussi riche en MAT que la luzerne).

. La capacité annuelle de production de protéines & partir de la
luzerne s'accroT du nord au sud de |'Europe (1,6 t de protéines/ ha au Danemark
& 2,5 en France et en ltalie). Cela est d§ & un nombre de coupes plus élevé (5 &
6 contre 3 & 4) lié & une durée plus longue du cycle de végétation, et une teneur

protéique légerement plus élevée (2 & 3 %).
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Il - STRUCTURES ET COUTS DE LA DESHYDRATATION

A - L'appareil de production

S'il est trés homogeéne du point de vue de la technologie mise en
oeuvre (1), il présente par contre de grandes diversités tant du point de vue de la
taille des unités de transformation que des structures des exploitations agricoles qui
fournissent la matiére premiére. En 1975 la production était assurée par environ 500
usines dont la contribution allaitde moins de 1000 t & plus de 30 000t /an.

Tableau 59 : Structures de la déshydratation
nb = nombre d'usines
part = part de la production nationale en %

Classes 1000 5000 10000
(selon le tonnage { 1000t & a a >20000t Total
annuel) 5000t 10000t | 20000
France
nb 42 87 20 19 7 175
part 3 24 18 34 21 100
Dane mark
nb ¢ 5 5 15 9 1 40
part 1 4 42 43 10 100
Pays-Bas
T nb 4 12 7 3 0 26
part 2 22 43 33 0 100
[talie
- nb 56 59 0 0 0 115
part ;29 71 0 0 0 100
Royaume -Uni
Y™ 35 48 4 2 0 89
part 22 42 21 15 0 100

L'dge des équipements est dans |'ensemble élevé; cela résulte du
fait que les implantations nouvelles ont connu un maximum d'intensité dans la
période 1965-1970, Une bonne part de ce matériel d'usine est amortie du point
de vue comptable; il faut s'attendre & de nombreux renouvellements durant la

-

période & venir,

Les technologies nouvelles économisant |'énergie (pressage, pré-
séchage..,) ne sont appliquées qu'd unstade d'expérimentation industrielle en a-
teliers pilote de dimensions modestes,

En ce qui concerne le stockage, seule la France posséde des silos
sous gaz inerte (qui joue un grand réle dans le maintien de la qualité, notamment
sur la teneur en caroténe) d'une capacité totale d'environ 250000 tonnes.

(1) Tambour sécheur rotatif
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B - Utilisation de la capacité de déshydratation

Il conviendrait de déterminer I'ordre de grandeur du taux d'utili-
sation de la capacité existante de déshydratation. Théoriquement il faudrait se
fonder sur la capacité évaporatrice pondérée des durées annuelles de fonctionne-
ment possible pour la déshydratation des fourrages verts pris ici en compte, Mal-
heureusement les données disponibles sur ces points restent insuffisantes pour pro-
céder & ce genre de calcul, De plus, il faudrait tenir compte de la concurrence
d'autres produits (mals, pulpe...) dans I'utilisation des installations. En outre le
taux théorique maximal d'utilisation (qui serait le rapport entre la production et
la capacité de production, exprimées en une méme unité, et qui correspondrait
au plein emploi pratique des installations). ne pourrait étre qu'inférieur & 1,
compte tenu des nombreux aléas intervenant dans le fonctionnement des usines.
On ne dispose pas actuellement d'estimation de ce taux.

En faisant I'hypothése que la production maximale enregistrée
dans chaque état membre correspondrait & sa capacité de plein emploi pratique
d'utilisation, on peut calculer pour d'autres années quel est le taux relatif.

Ceci conduit & estimer la capacité de déshydratation de la Com-
munauté & 1820000 tonnes. En 1975, la capacité inemployée serait de 150000 t,
le taux relatif d'utilisation d'environ 85 %. En 1977 le taux sera vraisemblablement
du mé&me ordre. Si |'on suppose que la production maxima a été obtenue en 1974
dans des conditions de fonctionnement particulierement favorables, on peut juger
assez satisfaisant les taux obtenus par la suite, compte tenu du faible nombre
d'installations nouvelles réalisées depuis 1974.

C - Les codlts de la déshydratation

Les colts moyens de la déshydratation (hors ceux de production
de la matiére premieére) sont trés variables d'un pays & l'autre, En 1976 (année
défavorable du point de vue du tonnage produit), ils variaient de 341 & 680 F/
tonnes; les prévisions pour 1977 vont de 350 & 415 F

Tableau 60 : Prix de revient de la déshydratation en 1976 en F.F. par
tonne de produit sec.

riaéfrleer(e] )pre- falrz;n)cahon Total
Belgique 242 538 780
Danemark 280 370 650
France 220 380 600
Royaume-Uni 287 345 632
Italie 347 341 688
Pays Bas 236 493 729
R.F. d'allemagne (3) 680 (3)

(1) prix payé aux agriculteurs par Tonne de produit sec
(2) fabrication : récolte, transport, séchage, conditionnement, stockage
(3) non connu
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Ce colt varie considérablement & l'intérieur d'un méme état, en fonc-
tion de la nature du produit traité, dela structure des exploitations ol se récol-
tent les fourrages verts et, selon la taille de I'usine : le colt unitaire diminue sen-
siblement lorsque la production augmente, jusqu'a un seuil de 15 000t/an au-dela
duquel il décroit plus lentement ou reste stable.

Le colt de |'énergie représente 35 & 40 % du colt total; celui du fuel
32 a 37 %.

Dans I'ensemble, le colt a subi depuis 1974 une forte hausse, expliquée
surtout par celle du prix de ['énergie, mais aussi celle, plus modérée des autres
biens et services.,

D - Les cofts des cultures

Ces colts semblent varier assez sensiblement d'un état & |'autre,
mais cela est dd aux charges fixes qui dépendent des conditions structurelles de
chaque état; l'amplitude des variations des charges variables est faible, Les cofts

de I'herbe sont plus élevés que ceux de la luzerne, & cause d'apports d'engrais azotés
plus importants et defagons culturales plus fréquentes,

[1- FACTEURS ET CONDITIONS DU DEVELOPPEMENT DE LA DESHYDRATATION

DANS L'AVENIR

A - Les conditions techniques du développement

1 - Conditions culturales

Du point de vue des cultures fournissant la matiére premieére,
le développement de la déshydratation peut théoriquement découler soit d'un ac-
croissement des surfaces cultivées en fourrages verts & déshydrater au détriment
d'autres cultures, soit d'un accroissement de la part destinée & la déshydratation,
donc au détriment d'autres méthodes de conservation,

Actuellement, la déshydratation ne concerne en fait qu'une
faible part des surfaces cultivées en fourrages déshydratables. Le tableau 61 montre
la répartition des surfaces cultivées et celles faisant I'objet de déshydratation,
Celle-ci s'approvisionne surtout sur les cultures de luzerne et de prairies permanen-
tes, mais elle ne représente que 2,5 % des surfaces correspondantes, Des différen-
ces notables apparaissent entre les Etats membres, notamment sur la part des sur-
faces en luzerne consacrée & la déshydratation.

Les possibilités d'accroissement de cette part destinée & la
déshydratation existent dans de nombreux pays et probablement en particulier dans
des zones d'élevage.

Par contre, le développement de la déshydratation dans des
pays (tels le Danemark, les Pays Bas, la France) ou la part de superficies de luzer-
ne déshydratés est forte, supposerait un accroissement des surfaces cultivées. Cela
est vrai aussi dans certaines régions telle la Champagne en France, ot la luzerne
a été implantée pour des raisons agronomiques beaucoup plus que pour |'alimenta-
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tion des animaux élevés localement; l'extension de surface peut avoir pour limi-
te le maximum de luzerne que l'on peut introduire dans une rotation intensive,
telle celle de Champagne, des Tles du Sud au Danemark, fondée par exemple sur
une succession luzerne-céréales-betteraves, la luzerne ne pouvant dépasser le
tiers de la superficie cultivée. Dans ces régions ob la luzerne est pratiquée en
tant que culture commerciale, son importance, outre ces considérations agrono-
miques, sera aussi liée & des considérations économiques (revenu relatif de la
luzerne par rapport & d'autres cultures pour les agriculteurs). En zone d'herbage,
il n'existe guere de limite d'ordre cultural au développement de la déshydratation,

En définitive, on peut considérer que les possibilités cultu-
rales en vue de la déshydratation sont potentiellement grandes.

2 - Conditions zootechniques

Les quantités d'aliments déshydratésactuellementdistribuées
aux animaux peuvent étre considérées comme venant entiérement en substitution aux
tourteaux, qu'il s'agisse d'uvtilisationdans la fabricationd'aliments composés, ouqu'il
sagissed'utilisationdirecte par les éleveurs; dans ce dernier cas, le coGtdes produits
déshydratés est trop élevé par rapport & celuide produits provenantde méthode de con-
servation (foin, ensilage) pour quil entre dans la ration de base des ruminants,

Dans |'optique d'un développement de la déshydratation,
on peut tenter d'estimer quelle quantité de déshydraté pourrait se substituer aux
tourteaux,

Une premigre approche consiste & affecter par téte de bo-
vins, une quantité'raisonnablement substituable" du point de vue zootechnique,
de protéines en déshydraté, Compte tenu des effectifs dans la Communauté, on
déduira les besoins globaux. (tableau 62).

Tableau 62 : Calcul de la consommation potentielle théorique des
ruminants dans la C . E.E.

quantité remplajquantité rem- | Nbre 1000 quantité tota-

Catégorie animale cée/jour/animllplacée/an/ tétes le annuelle
en kgde proté~-| animal 1000 t.
ines,

Vaches laitieres 0,5 150 24769 3715
Avutres vaches 0,25 75 6020 451

Génisses 2 ans

Méles 2 ans
Femelles 1a2ans 25 460 1909

Mdles1 a2ans

Bovinsde moinsd'lan 0 21153

Total 6 075
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Ces 6075 milliers de tonnes de protéines représentent 35 730 000 tonnes
de produits déshydratés, soit une multiplication par 20 de la production, en sup-
posant stable la consommation des monogastriques. Si la moitié seulement du chep-
tel bénéficiait de cette substitution, le calcul donnerait 17 860 000 t, soit une
multiplication par 10, ce qui nécessiterait 1 625 000 ha de luzerne (sur la base
d'un rendement de 11 t/ha), superficie inférieure aux surfaces actuelles en luzerne,

Une deuxiéme approche consiste & rechercher les quantités d'aliments du
commerce utilisés dans la C.E.E. pour l'alimentation des ruminants ainsi que les
quantités de protéines correspondantes afin de caleuler la quantité équivalente
de fourrages verts déshydratés nécessaire & la substitution aux tourteaux.

Les consommations totales de tourteaux dans la C.E.E. en 1976 et les

protéines correspondantes sont les suivantes (cf.tableau 63).

Tableau 63 : Consommation totale de tourteaux dans la C.E.E.
et tonnages de protéines brutes correspondants,

Tonnage Concentration protéique| quantité de protéines
% (t)
[ soja 10 803 46 5 000
Arachide 1 166 49 570
Lin 521 34 180
Coprah-Palmiste 1 590 20 320
Colza 828 36 300
Coton 619 38 240
Tournesol 466 36 170
Divers 1 016 35 350
Total 17 009 7 130

Tourteaux et matiéres premiéres riches en protéines 1975-76
INRA, Charles ROBERT S.A.

Ces 7130000 tonnes de protéines vont & toutes les catégories d'animaux,
Si la substitution de déshydratés aux tourteaux peut étre totale dans la ration concen-
trée des ruminants, il n'en va pas de m&me pour les monogastriques, pour lesquels elle
ne peut &tre que trés partielle, voire trés taible. ‘

La répartition des aliments du commerce, selon les catégories d'animaux,
est la suivante :

Tableau 64 : Fournitures en protéines par les différentes
catégories d'aliments composés.

T ]
Catégories Prod.uction Taux moyen| Taux fourni par : Protéines
d'aliments en venant des
composés 5:
protéines, céréales tourteaux |tourteaux
(1000 t) 1000 t
Ruminants bovins 15 963 ()
allaitf 1908
Porcins 22 651 16 6 10 2 265
Volailles 17 163 18 5 13 2 231
Avutres 2 224 15 5 10 222
Total 59 909 4 718

(1)- non connu et trés variable d'un aliment & l'autre,
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Les mono gastriques consomment donc 4 718 milliers de tonnes de protéines
provenant de tourteaux. On en déduit que les ruminants recevraient :

7 130 - 4718 =2 412 milliers de tonnes de protéines, Cela repré-
sente |'équivalent de 13 400 000 tonnes de fourrages verts déshydratés & 18 % de
protéines., Ce chiffre peut étre rapproché de celui calculé précédemment dans I'hy-
pothése ol la moitié des ruminants bénéficieraient de la substitution proposée zoo-
techniquement,

On peut remarquer que la consommation en tourteaux par les bovins, expri-
I
mée en protéines représente environ 9 fois la fourniture protéique actuelle en dés-

hydratés.

De tout ceci on peut conclure que du point de vue purement technique,
tant au niveau de la production et de la consommation, les potentialités de la dés-
hydratation apparaissent fortes pour les ruminants, alors qu'elles sont trés limitées
pour les monogastriques; pour ces derniers, la dépendance protéique de la commu-
nauté ne pourrait diminuer que par d'autres procédés que ceux de la simple déshy-
dratation de fourrages verts.

D 'autres conditions de développement vont s'avérer beaucoup plus contrai-
gnantes, notamment des conditions économiques examinées plus loin. Remarquons
de suite qu'on ne peut gueére espérer que les éleveurs modifieront en quelques années
les habitudes d'alimentation animale dans les proportions suggérées par les hypotheases
de calcul théorique précédent,

B - Les conditions économiques du développement

Elles apparaissent & différents niveaux : la concurrence avec
d'autres cultures, d'autres procédés de conservation, les possibilités de développe-
ment de |'appareil de production, les coOts et les prix de vente, les possibilités d'é-
conomie d'énergie.

1) La concurrence des cultures fourragéres destinées
& la déshydratation avec d'autres cultures

En zone de "grande culture", sans élevage, la production
de luzerne & déshydrater est fortement concurrencée par d'autres cultures notamment
les céréales et les betteraves. L'extension de la luzerne dépend du rapport qui exis-
te entre le revenu qu'elle fournit & l'agriculture et celui des autres cultures, donc
en définitive, du rapport des prix. Les prix de la luzerne déshydratée et de la lu-
zerne en vert apparaissent beaucoup plus fluctuants que celui des céréales. Malgré
de notables différences entre les Etats membres (concurrence défavorable par les
céréales au Danemark, prix favorables au Royaume-Uni, tendance au maintien
du revenu en France), on peut observer pour l'ensemble de la Communauté une
tendance & la dégradation du revenu de la culture de luzerne destinée & la dés-
hydratation, surtout depuis la hausse des prix de |'énergie; le maintien n'a pu
étre assuré que grdce & l'aide communautaire:

La luzerne étant dans l'ensemble, produite par des agricul-
teurs ayant une bonne maftrise technique, on ne peut guére compter sur une rapide
amélioration des revenus grace & l'accroissement des rendements qui n'évolueront
que lentement, Il semble donc qu'actuellement le revenu assuré par cette culture
ne constitue pas une incitation suffisante pour que les surfaces traitées en déshydra-
tation augmentent sensiblement, En outre |'aversion pour le risque lié aux fluctua-
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tions de prix accroit probablemsnt la contre incitation,

En zone d'élevage, la concurrence d'autres cultures existe—t-slle
aussi, plus particulierement avec d'autres fourrages; mais en plus s'ajoute la con-
currence avec d'autres mode de conservation,

2)- La concurrence de la déshydratation avec
d'autres modes de conservation

Il est pratiquement impossible, actuellement, de com-
parer, de fagon satisfaisante, du point de vue technique la déshydratation aux autres
méthodes de conservation comme la fenaison et l'ensilage. A fortiori, toute comparaison
économique ne peut étre que fragile.

Toutefois, dans les conditions actuelles d2 coGt de la
déshydratation, celle-ci n'arrive pas & concurrencer les fourrages traditionnels tels
que l'ensilage et le foin au niveau des rations de base des bovins; ainsi des agri-
culteurs de 1'Ouest de la France qui avaient tenté de telles substitutions (il est vrai
avec des parts non négligeables de mals déshydratés, pauvres en protéines, exigeants
des surcroits de tourteaux) |'ont abandonnées ; des programmes linéaires en ont con-
firmé le manque d'intérét,

Par contre, I'introduction d'un déshydraté de fourrage
vert dans |'alimentation en substitution & un concentré acheté comportant une part
importante de tourteaux peut s'avérer avantageuse, Cependant la culture de fourra-
ges & déshydrater pour utilisation sur place, est concurrencée par des cultures four-
rageres avec conservation traditionnelle, destinées & la ration de base, tout parti-
culierement dans des exploitations de petite superficie, & forte intensité d'élevage
bovin: I'exploitant peut avoir intérét & réserver ses superficies pour fabriquer les
aliments entrant dans la ration de base et & acheter tous les concentrés nécessaires.
La concurrence se reporte au niveau des achats et dépend alors du rapport des prix.

Par ailleurs, la luzerne séchée au soleil peut concur-
rencer le déshydraté. Les caractéristiques sont voisines de celles du déshydraté de
luzerne : la luzerne déshydratée équivaut & 2,8 kg de tourteau de soja 50, la lu-
zerne séchée au soleil 3,3; mais le colt de fabrication de la luzerne séchée au
soleil (210 F/tonne, soit environ 700 F/tonne de soja équivalent), la rend avan-
tageuse par rapport au déshydraté de luzerne (380 F/tonne, soit 1065 F/tonne de
soja équivalent). Sa production est toutefois limitée aux zones méditerranéennes,

3)- L'appareil de production

Bien qu'on ne connaisse pas avec précision le taux
d'utilisation de la capacité productive, un développement important de la pro-
duction de déshydraté devra s'accompagner d'investissements dans des proportions
sensiblement identiques, par la création de nouvelles unités, ou l'augmentation de
la capacité des usines en place, Le nombre des créations nouvelles depuis 1974
apparalt trés faible par rapport & celui enregistré lors de la période antérieure,
Ce tassement des investissements s'explique entre autres par |'augmentation des
colts d'investissement et celle plus forte encore, des colts de fonctionnement qui
ont une répercussion sur les prix de revient et sur la rentabilité des usines. Dans
I'Ovuest de la France, le montant de prise de participation des agriculteurs-coopé-
rateurs est passé de 1000 & 3000 F/ha sur la période 1969-1975.

De plus, le seuil de rentabilité en fonction de lataille
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s'est élevé : il semble que dans le cas d'une production destinée & la vente, et avec
des structures d'exploitations satisfaisantes, une bonne rentabilité ne soit assurée
en 1977 qu'a partir d'une capacité de 15 & 18 000 litres environ.

Enfin, compte tenu de |'dge moyen élevé des installations
actuelles, se posera aussi dans le moyen terme, le probléme de leur renouvellement.

4)- Les techniques
d'économie d'énergie

Face & la montée des colts, des recherches sont actuel-
lement menées (surtout en France, au Royaume-Uni et au Danemark) pour mettre en
place des dispositifs d'économie d'énergie.

Qutre le préfanage intervenant & la récolte et intéressant
avec l'herbe, on peut distinguer deux types de dispositifs (cf, annexe VI ):

a) des dispositifs simples et d'un coGt relativement peu élevés tels que les
régulateurs de fonctionnement ou le recyclage partiel des gaz ; |'effet
cumulé de ces différents systémes aboutit & une économie d'énergie qui
n'excéde pas généralement 10 & 12 % par rapport & une installati on
classique correctement conduite, Le produit obtenu n'est pas modifié
(pellets, cobs); ce type d'équipement tend & se répandre, notamment
en France.

b) des dispositifs complexes exigeant un investissement important parmi
lesquels on peut citer :

- le présécheur,

- le pressage & chaud ou "dewatering"
- le cuiseur,

- le pressage & froid.

Tous ces dispositifs consistent & réutiliser ['énergie gaspillée sous forme
de chaleur dans les installations classiques, selon plusieurs variantes.
Ils ont la caractéristique commune d'augmenter la capacité de produc-
tion de l'installation & laquelle ils sont adjoints , cette augmentation
dépendant de la quantité d'énergie économisée, De ce point de vue,
et indépendamment de leur colt, ils paraissent plus souples qu'une
autre fagon d'accroftre la capacité d'une usine, consistant & ajouter
un ou plusieurs sécheurs. Cette derniere formule présente en effet le
désavantage de réaliser une progression par paliers assez éloignés les
uns des autres,

Le dernier systéme cité,le pressage & froid, présente la particularité de
fournir simultanément deux types de produits : un produit de type tra-
ditionnel par ses teneurs en protéines et caroteénes et en plus faible quan-
tité, un produit trés. concentré. Ce dernier se présente sous forme de
granulés de faible taille (4-5mm) et correspond & I'appellation commer-
ciale de PXI. La SICA France Luzerne, détentrice des brevets de fabri-
cation, avait prévu une fabrication de 1000 t pour l'année 1976; cet
objectif n'a pu étre atteint & cause de la secheresse. Les prévisions de
fabrication pour les années & venir se situent, toujours pour cette SICA,
aux alentours de 6000 t/an, fournies par 3 usines car il semble que les
débouchés existent pour de telles quantités : compre tenu de ses carac-
téristiques (50 % de MAT, 500 mg de caroténe/kg), ces déshydrateurs
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destinent ce produit principalement & lI'aviculture. Ce prodédé de fa-
brication entraine une diminution du taux de MAT du produit de type
ordinaire obtenu dans la méme chaine de fabrication; cette diminution
est de l'ordre de 2 %, c'est-a-dire qu'une production de déshydraté
classique de 19 000 tonnes & 19 % de MAT donnera 18 000 t de déshy-
draté ordinaire & 17 % et 1000 toanes de PX| & 50 % de MAT.

La rentabilité de tels investissements demeure difficile & apprécier
du fait du petit nombre d'installations existantes et de leur caractére expérimental,
L'estimation de cette rentabilité repose sur un calcul comparatif des avantages, &
savoir d'une part les économies d'énergie (cf. tableau 65) et d'autre part, le mon-
tant des colts, principalement d'investissement,

Tableau 65 : Consommations spécifiques d'énergie
(hors énergie électrique)

( kilocalories par kg d'eau évaporée)

Kcal.kg eau % économie

Déshydratation

classique 750 -
Recyclage correct 680 9
Pressage & chaud 500 33
Pressage & froid 470 37
Procédé Swiss. Combi 535 238
Présécheur air chaud 500 33

Pour le dispositif simple du recyclage, l'avis généralement émis
par les professionnels est qu'au plan financier, un investissement sans étre géné-
rateur de pertes, reste peu productif, dans les conditions actuelles du prix de |'é-
nergie. La probabilité d'augmentation du colt des produits pétroliers étant loin
d'étre négligeable, on peut penser que ce systéme devrait se développer. Il existe
d'ailleurs dans certains Etats membres, une réglementation incitant, par le jeu des
contrats, & réduire la consommation de fuel sous peines de pénalisations (1) finan-
cleres,

Pour les systemes plus complexes,nous n'avons aucune vision d'en-
semble; précisons cependant d'une part, qu'en plus des avantages cités ci-dessus,
il faut ajouter le gain correspondant & | accroissement de la capacité de production
et d'autre part, que ce type d'investissement parait difficilement adaptable pour
I'instant & des unités de capacité évaporatoire inférieure @ 20 000 I/h. Il y aurait
actuellement dans la CEE 52 usines remplissant ces conditions, fournissant 706 000t
environ, soit 44 % de la production totale. A titre indicatif, une augmentation
moyenne de la capacité de 20 % ameénerait une production supplémentaire de

142 000 t.

(1) C'est le cas de la France avec les contrats de branches passés entre les représen-
tants de branche et I'Agence pour les Economies d'Energie
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Avu plan technique, ajoutons que les procédés de "dewatering" et de pres-
sage & froid ne peuvent étre mis en oeuvre que par des industriels disposant de service
de recherche et de développement. Néanmoins, les unités de type agricole peuvent
recourir avec profit aux techniques plus simples (calorifugeage, recyclage du gaz...)
Pourbien des installations, |'économie du fuel peut atteindre 10 % ,

5)- Les codts
Nous avons vu (chapitres VI et VII) que les entreprises
les plus performantes ont un prix de revient dont le niveau ne permet qu'une renta-
bilité moyenne, voire passable, compte tenu des prix de vente et de |'exigence du
maintien d'un revenu aux agriculteurs apporteurs de fourrage vert.

- les frais fixes ne pouvant dans |'avenir étre réduits puisque ni les char-
ges d'amortissement, qui dépendent des prix du matériel de récolte et de séchage,
ni les salaires correspondant & une main-d'oeuvre fixe ne tendront & baisser, bien
au contraire.,

- les frais variables, dont la plus grande part provient du carburant n'au-
ront pas non plus tendance & diminuer, en tout cas pas de fagon décisive. Par contre,
des investissements lourds (systémes complexes d'économie d'énergie) pouvant éven-

tuellement permettre grdce & un jeu de compensation de leur garantir une certaine
stabilité dans le cas ol les prix de |'énergie augmenteraient.

Finalement, si un effort de rationalisation peut con-
duire certaines unités & ramener leur prix de revient au niveau de celui des meil-
leures unités qui leur sont comparables (identité structurelle; identité du produit
et conditions agro-climatiques), on ne peut guére attendre d'amélioration d'ensem-
ble sur ce point,

6)- Les prix de vente des
fourrages verts déshydratés

Ces prix dépendent en grande partie, rappelons-le :

. d'une part, du rapport entre les parts importées et produites dans la
Communauté face & une demande peu fluctuante bien qu'animée jus-
qu'd 1975 d'un mouvement de hausse régulier,

. d'autre part, des prix des matieres premiéres substituables en alimen-
tation du bétail, c'est-a-dire les tourteaux et plus particuligrement
celui du soja,

Les importations importantes de luzerne déshydratée
commencées en 1976 et poursuivies en 1977 pourraient conduire & une installation
durable des pays tiers sur le marché communautaire, ce qui créerait un facteur
contraire a une hausse des prix déja peu accentuée dans l'ensemble, sur la période
fin 1974-1977.

Ces observations ont peu d'importance pour les unités
de déshydratation agricole, dont la production n'est pas vendue, encore qu'il soit
d'autant plus intéressant pour les agriculteurs adhérents, de remplacer par du four-
rage vert déshydraté le tourteau de soja lorsque le prix de ce dernier affiche une
forte hausse.
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IV - BILAN ET PERSPECTIVES

A - Bilan de la substitution déshydratée / tourteaux

1)- Bilan de la substitution
unitaire

a) Dans le cas des ruminants, on suppose que les tourteaux con-
sommés peuvent étre en totalité remplacés par du fourrage vert déshydraté ( les pos-
sibilités réelles de substitution ont été récapitulées dans les tableaux 49 et 50),
cette substitution devant conserver un apport protéique constant,

Surla base d'un tourteau de soja & 44 % de concentration protéique
et d'un fourrage vert déshydraté & 17 %, le rapport de substitution & égalité de pro-
téines est de 2,6 kg de déshydraté par kg de tourteau. Sur la base d'un prix d'achat
du déshydraté de 0,50 F/kg, 1,30 F en déshydraté se substitue & 1 kg de tourteau de
soja 44 dont le prix a varié en 1977 entre 0,87 et 1,30 F/kg. Le rapport des prix
semble donc favorable au tourteau,

Toutefois, ce calcul est fait sur la seule base de substitution & éga-
lité de protéines. Or, il y a lieu de tenir compte de |'énergie dans cette substitution;
I'équilibre énergétique est réalisé par des complémentations en céréales qui viennent
en adjonction des tourteaux; la substitution de fourrages verts déshydratés modifiera
ces apports complémentaires en céréales. On va les prendre en compte par un calcul
simple.

En retenant les valeurs énergétiques par kg suivantes : déshydraté:
0,65 UF; orge : 1 UF; tourteau : 0,95 UF et une concentration protéique de l'orge
de 6 %, le double équilibre de substitution s'écrit :

en UF 0,65D +0,95T7T+ 1C=0
en MAT 170D +440T+60C =0

avec D kg de déshydraté
T kg de tourteau
C kgd'orge

Il en résulte que par kg de tourteau en moins (pour T = 1), il con-
vient d'apporter 2,9 kg de déshydraté, mais on économise 0,95 kg d'orge. Une
telle substitution apparalt réalisable : en général les concentrés comportent une
proporti on de tourteau de soja inférieure & 50 %.

Sur la base d'un prix de I'orge de 0,75 F/kg, la substitution coflte
2,9%x0,50-10,71 =0,74 F par kg de tourteau en moins, Le rapport des prix appa-
raft alors favorable au fourrage vert déshydraté,

De maniere générale, en appelant P_, P_ et P les prix du tour-
teau, du déshydraté et de l'orge, l'avantage est au déshydraté si (1) :

Pr 2> 2,9Py -0,95P

(1)- En tenant compte de la concentration protéique t du déshydraté (exprimée en
gr par kg), l'expression devient :
P.> 383 P -(249 -0,95)FP
7539 D t-39 c
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Cet avantage de substitution est représenté sur l'abaque du graphe

Graphe 66 : Avantages respectifs du tourteau et du
déshydraté en fonction des prix d'achat,

Prix du
tourteau
(F/kg)
2 AVANTAGE 0,4
AU DESHYDRATE Prix de I'orge
0,7 (F/kg)
1,0
1+
AVANTAGE
AU TOURTEAU
Prix du
déshydraté (F/kg)

1
0,5 1
b)- En ce qui concerne les monogastriques, les normes d'incorpo-
ration possibles de fourrage vert déshydraté sont généralement trés restreintes (sauf
pour le lapin). Dans le cas de la volaille, I'intérét de la substitution de luzerne
déshydratée au tourteau de soja réside plus dans l'adjonction de pigments caroté-
noldes. |l est difficile de chiffrer cet intérét. Mais on peut penser que tout accrois-
sement de la part de déshydraté correspondrait & une substitution de sources de pro-
téMmes, les besoins caroténoldiques étant d'ores et déja couvertes, Dans une hypo-
thése simple, on retiendra les mémes taux de substitution que pour les ruminants.

2)- Bilan en devises au niveau
des échanges extérieurs de la C .E.E,

a)- On prendra ici en compte les seuls colts afférents & des im~
portations provenant des pays tiers en ce qui concerne la déshydratation, soit le
fuel nécessaire au séchage et les amortissements des matériels importés. Le bilan
sera établi sur la base des prix pratiqués en France en 1977 : le prix du tourteau
de soja 44 a varié de 1300 F/t en début d'année 1977 & 870 F/t en octobre 1977.

Pour un prix moyen de 1100 F/t, I'économie réalisée par la sub-
stitution-de déshydraté au tourteau de soja peut s'estimer ainsi (pour une teneur
protéique du déshydraté de 18 %)

—%—l 100 = 450 F par tonne de déshydraté.
De mani&re générale pour une teneur t de déshydraté et un prix PT
du tourteau, I'6conomie est :

t
4 Pr
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Compte-tenu de |'importance de |'herbe par rapport & la luzerne dans
I'ensemble de la production de déshydraté communautaire, on peut considérer qu'il
faut en moyenne et en année normale, 0,3 tonne de FO, pour obtenir une tonne de
produit, ce qui représente un colit en devises de 146 F/fonne.

Il faut ajouter & cette charge en devises celle qui correspond & I'a-
mortissement des matériels en provenance des pays tiers : les professionnels estiment
qu'elle représente la moitié des amortissements totaux. Cette charge, difficile a
estimer, représente au moins 25 F par tonne de déshydraté.

Deés lors, I'‘économie en devises par tonne de déshydraté produit
dans la communauté est :
e=t P. -0,3P -25
1 F

Le graphique 67 illustre cette économie en fonction du prix du tour-

teau P_et de la teneur t en protéines du déshydraté

T

Malgré les fluctuations conjoncturelles fort importantes sur le prix
des tourteaux, ce bilan peut étre considéré comme positif. |l faudrait que le prix du
tourteau importé descende & moins de 500 F/t pour qu'il soit plus avantageux, du
point de vue des devises, d'importer du tourteau plutét que de développer la pro-
duction de déshydraté.

Toutefois, il convient de remarquer que |'économie en devises réa-
lisée actuellement par la production de déshydraté et la diminution des importations
de tourteaux se révele faible (6 %) par rapport au montant total de ces importations,

Graphe 67 : Economies en devises en F par tonne de déshydraté
(au prix de 485 F de la tonne de FO2),

e (F)

Teneur protéique
4004 du déshydraté
t=16

200

Prix du tourteau

/ ) . (F. par tonne)

500 1000 1500
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Cela représente une économie en devises par tonne de déshydraté
produit se situant entre : 145 F/t (pour PT =870F ett =16 %, hypothése basse)
et 360 F/t (pour PT =1300F ett =18 %, hypothese haute).

A titre de comparaison, il est utile de rappeler que I'aide commu-
nautaire s'éleve en 1977 & 9,55 unités de compte par tonne de déshydraté, soit
environ 55 F/t.

b)- Les quantités de déshydratés actuellement distribuées aux
animaux dans la Communauté (soit 1 716 000 t), représenteraient donc une écono-
mie brute en devises se situant entre 250 et 620 milliards de F.

c)- Il y aurait toutefois lieu de tenir compte des effets indirects.
L'introduction de déshydra# dars les rations, entrafne une moindre consommation de
céréales (0,33 t de céréales part. de déshydraté). Mais la culture des fourrages
verts destinés & la déshydratation vient en substitution & d'autres cultures : si on
fait I'hypothése que ce sont des céréales, on peut en déduire le solde net en céréales.
Une tonne de déshydraté occupe 0,09 ha (sur la base de 11 t/ha), correspon-
dant & 0,36 de céréales (sur-la base de 4 t/ha). La substitution correspondrait donc
& une diminution de 0,36 - 0,33 = 0,03 t de céréales, dont on peut faire I'hypothese
qu'elle correspond & une diminution d'exportation, L'effet sur les céréales apparaft
faible (il serait nul pour un rapport des rendements & I'ha de céréales et de produits
déshydratés de 1/3) ; on peut donc estimer satisfaisant le calcul précédent qui ne
tenait pas compte des effets céréaliers.

De maniere générale, I'économie en devises peut s'écrire :
e=t P._03P -25_(2—(:-0,33) P
44 D
dans laquelle :
PT prix du tourteau

F

PF prix du fuel
PC prix des céréales
Rc  rendement /ha des céréales

Rp rendement /ha en produits déshydratés

B - Hypotheéses prospectives

La production des déshydratés se trouve donc placée devant des
perspectives contradictoires :

- d'une part, un champ d'utilisation potentielle trés large avec des con-
ditions techniques de production du fourrage vert matiére premiére trés favorables
et non limitantes. Cet accroissement important de la consommation ne pourrait se
faire principalement qu'en direction du marché des aliments pour ruminants puisque
le taux d'incorporation aux régimes pour monogastriques tend & la saturation tant
du moins sur le plan commercial que l'augmentation du volume de production de
ces aliments serait vraisemblablement insuffisant dans les années & venir pour
absorber un supplément de production important ;

- d'autre part, des conditions économiques de développement trés con-
traignantes tant au niveau des prix de revient et des investissements qu'a celui du
revenu des agriculteurs et des prix ; et ceci malgré I'aide communautaire existant
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actuellement.

Nous pouvons formuler deux hypothéses correspondant & des situations
extrémes pour la période 1977-1982 :

Hypothése basse

Cette hypothése correspond & une situation de conjoncture défavorable,
due & l'existence de prix de vente stables pour les produits déshydratés compara-
tivement & l'ensemble des prix des matieres premiéres destinées & |'alimentation du
bétail, comme & la stagnation des superficies d8shydratées en luzerne, séquelles des
années de sécheresse 1976 (échec de certains semis).

A la capacité théorique de production de 1 820 000 tonnes viendraient
s'ajouter de rares investissements dans des usines déj& existantes, ce qui aménerait
une production totale réelle d'herbe et de luzerne ne dépassant 1 850 000 t en 1980,
& condition que la production danoise augmente de fagon sensible. Il s'agit finale-
ment de maintien de la situation actuelle accompagnée d'une certaine intensification.

Hypothese haute

Elle consiste & appliquer le régime de croissance observée au cours de la
période 1965-1975 & la période 1977-1982, en éliminant |'année 1976 et en partant
d'une production estimée en 1977 & 1 550 000 tonnes. Cette hypotheése doit étre con-
sidérée comme résolument optimiste, dans la mesure ob le rythme de croissance des
années 1965-1975 correspond & celui de la période du plus fort développement de la
déshydratation en Europe. Il ne semble pas, & moins de bouleversements importants
dans I'environnement économique, que l'on puisse espérer une croissance plus forte

au cours des cinq prochaines années,

Les résultats du calcul pour les deux hypothéses figurent dans le tableau
suivant et sont représentés dans le graphe 68.

Production

hypothese basse | hypothése haute
1974 1670100 1670100
1975 1 586 500 1 586 500
1976 1227 500 1227 500
1977 1 550 000 1 550 000
1978 1 610 000 1 795 000 (1)
1979 1 670 000 1 934 000
1980 1 730 000 2 073 000
1981 1 790 000 2 212 000
1982 1 850 000 2 351 000

(1) Cette valeur est celle donnée par la droite de tendance (cf. graphe 68) de la
période 1965-75 pour l'année 75. Les suivantes (1979-1982) sont cal culées

par extrapolation

203



2 3004

2 200

2 100

2 000

1 900¢

1 800

1 7004

1 600,

1 500,

1400

1 300

1 200

1 100

1 000

900

800

7004

600

500¢

v

LProduction (1000 t)

Graphe 68 :
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Evolution de la production

de fourrages verts dans la
C.E.E, pour la période 1965-76
Prévisions pour 1977-82.

1965 66 67 68 69 70 71 72 173 74 75 76 77 78 79 80 81 82
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Cette méthode présente le défaut de ne pas prendre en compte des variations éven-
tuellement différentes entre les Etats membres ; malgré cela, il est vraisemblable de
penser que la production de I'année 1982 se situera avec une bonne probabilité
entre les deux chiffres indiqués ci-dessus (1 850 000 et 2 351 000). Si cela se ré-
fere aux conditions actuelles, elle risque de se trouver plus proche de la limite in-
férieure que de la limite supérieure,
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IT - Lerecyclage . . + v o o« @« o o o« &
III - Procédés faisant appel a une condensation de
vapeur d'eau » + + + « . e & e e .
A. Généralités . .+ . + .+ & & & . .
B. Pressage a chaud e e e e s e e
C. Pressage a froid e e+ e & & e e
D. Procédé Swiss-Combi. . . . . . . .
E. Pré<écheur air chaud . . . . . . .
F

. Comparaison des divers procédés . e .
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Tableau A.1 : Importations de la République Fédérale Allemande et

des Pays-Bas

herbe et luzerne déshydratées (tonnes) 1973 et 1974,

Irlande

R.F.A. Pays-Bas R.F.A.
provenance 1973 1974 1973 1974 1975 1976
Etats membres de la Luzerne [ Herbe |Total
- R.F.A. - - 3 031 4 565 - - - -
- Belgique 45 265 - - 35 721 721
- Danemark 195 865 | 128 250 58 459 | 15 109 |127 263 73 464 | 43 208 |116 672
- France 86 115 88 305 162 900 | 102 861 |117 493 95 093 6 068 |101 161
- Pays Bas 12 640 | 23 650 - - 14 350 12 540 1838 | 14 378
- Royaume Uni - - 273 - 241 Italie 1052 - 1 052
Total parti 375 Irlande 375
otal partiel 294 665 | 240 470 224 663 122 535 259 382 183 245 571 114 234 959
P ays tiers
- Autriche 300 - - - - 308 - 308
- R.D.A. - - 500 - - - - -
- Argentine - - 501 436 480 2 201 - 2 201
- Canada - - 863 - - 6 280 - 6 280
~ Chine 125 2 535 19 130 13 207 6 949 2 934 400 3 334
- Espagne 3 215 2 040 8 062 973 2 017 3 825 - 3 825
- Hongrie 36 355 59 155 - - 73 031 62 621 |43 728 |106 349
- Pologne 3 370 2 500 - - 1 333 - 1 387 1 387
- Suéde 1 230 - - - - - - -
- Thatlande 200 40 - - 6 - - -
- U.5.A. - - 3 964 - 18 075 55 781 5 825 61 606
- Yougoslavie 130 - - - - 999 - 999
Total partiel 44 925 66 270 33 020 | 14 616 | 101 891 134 641 51 340 | 185 981
Total général 339 590 | 306 740 257 683 | 137 151 | 361 273 317 886 | 102 454 | 420 340
Source : CIDE.
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'l'_cl_kll_e_qu A.2:

Importations (1) de la Belgique et du Luxembourg
en herbe et luzerne déshydratées 1972 - 1973 (tonnes)

provenance 1872 1973 1974 1975
R, F. A. - 25 (2) (2)
Danemark 471 501
France 70 795 67 844 89 818 70 443
Pays-Bas - 6 818
Total Communauté 71 266 75 188
Espagne - 2 161 9
v.5. % - 2 406 2 -
Chine - 418
Total pays tiers - 4 985
Total général 71 266 80 173 100 000 72 000
(1) Les exportations de ces deux états pour les années 1972 et 1973
sont négligeables 1010 tonnes en 1973, 4285 tonnes en 1972
(2) Non connu
Tableau A .3 : Exportations frangaises & destination des pays de la
C.E.E. (luzerne).
1974 1876 1976
Bxportations |Total importé
Pays frangaises(1)|du pays (2) (1) (2) (1) (2)
Belgique Lux. 83 700 90 000 89 818 | 100 000| 70 443 72 000
Pays—-Bas 87 700 205 000 88 616 | 124 000 75 785 | 112 000
R.F.A. 87 800 300 000 119 602 | 330 000| 93 837 | 408 000
Italie 23 200 26 000 17 761 45 000 9 748 35 000
TOTAUX 282 400 620 000 315 797 ) 599 000)249. 813 } 627 000
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Tableau A.4 : Production estimée des pays tiers en fourrages verts
déshydratés (tonnes).

pays année 1975 année 1976
U.R.5.8. 1 050 000 (1)
Pologne 180 000 (1)
Hongrie 500 000 320 000
Tchécos lovaquie 110 000 (1)
Yougoslavie 80 000 10 000
Canada 300 000 (1)
U.S. A 1 500 000 1 800 000

(1) Non connu

Source : C.I.D.E.

Tableau A. 5 : Importations frangaises pour la campagne 1976 (luzerng

pays tonnage % des importations totales
Etats-Unis 50 633 26,7
Espagne 46 200 24,4
Danemark 37 523 19,8
Pays de 1'Est 16 440 8,7
Royaume Un<i 11 835 6,2
Canada 11 136 5,9
Pays—Bas 4 792 2,5
Divers 10 926 5,8
Total 189 485 100,0

Sources : Douanes Frangaises
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Production de fourrages verts déshydratés en France

Graphique A, 6
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Tableau A.8 : Production des six principales régions frangaises
(luzerne),

1972 1973 1974 1975 1976
Région

ton- 9 ton- 7 ton—~ 7 ton—- % ton- %

nage nage nage nage nage
Champagne 416 300\ 61,9 | 420 400|62,2 | 514 700| 65,4 | 530 100| 64,9 | 355 450 66,1
Région Parisiemne | 73 300[10,9| 73 500|10,9 | 62 600| 7,9 58 000 7,1 35 400| 6,6
Picardie 69 250|10,3| 55 200| 8,2 | 54 ooo| 6,9| 51 750 6,3 32 1501 6,0
Centre 42 050 6,3 | 39 200( 5,8 | 43 100 5,5| 48 600| 6,0 26 000 4,8
Haute-Normandie 29 300| 4,4 26 100 3,8 | 29 00| 3,8| 31 550| 3,9 15 850 2,9
Bourgogne 15 800| 2,3 | 21 400| 3,2 | 28 600| 3,6| 33 000f 4,0 21 700 4,0
Totauzx 646 000|96,1 | 635 800|94,1 | 732 800| 93,1 752 800| 92,2 486 550 | 90,4
Production 671 500|100 | 675 800{100 | 787 200|100 | 816 400|100 537 700| 100
France entiére

Tableau A.9 : Production de la région "Champagne" par département

1972 1973 1974 1975 1976
Département ton- % | ton- g | ton- g | ton- p ton- %
nage (1) | nage nage nage nage

Marne 314 400(46,8 | 307 000[45,4 | 383 000|48,7 | 388 350|47,6 |285 500 | 48,1
Aube 54 900| 8,2 | 67 400}10,0 76 600f 9,7 79 250f 9,7 50 600 9,¢
Ardennes 40 800 6,0 | 37 600} 5,6 | 47 000f 6,0 50 000} 6,1 37 450 6,9
Haute-Marne 6 200] 0,9 8 400) 1,2 8 100 1,0 12 500| 1,5 8 900 1,7
Totaux 418 300|61,9 | 220 200(62,2 | 514 700|65,4 | 530 100{64,8 |355 450 66,1

() Il s'agit du pourcentage calculé sur la production frangaise totale,

Source : Caisse Nationale de Crédit Agricole,
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Tableau A ¢ bis

: Répartition de la production de luzerne entre le
secteur privé et le secteur coopératif en 1975
(France).

secteur coopératif

secteur privé

Catégorie
n@re % | tonnage % n@re % | tonnage %
usines usineg
usines ayant produit
. plus de 20 000 t 7 1100 | 174 170 | 100 - - - -
. de 10 000 t a _ _ _ _
20 000 + 19 100 281 750 100
.de 5000 ta
10 000 ¢ 15 75 113 780 78,8 5 25 30 €70 21,2
.de 1000¢ta
5 000 + 49 | 566,31 118 110 | 60,9 | 38 WK3,7 75 680 39,1
total 90 67,7 687 820 | 86,6 | 43 32,31 106 350 13,4
usines ayant produit
. moins de 1 000 + 10 | 25,6 6 500 | 30,3 | 32 74,4 22 230 69,7
Total Général 100 68,11 694 320 | 85,1 75 41,9} 122 080 14,9

Source : Caisse Nationale de Crédit Agricole.
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Tableau A.10 : Répartition de la production de luzerne entre le
secteur privé et le secteur coopératif en 1976

(France).
secteur coopératif secteur privé
catégorie nombre T ton- 9 nombre % ton- P
d'usines " nage ’ d'usines| ” nage

Usines ayant produit :

. plus de 20 000 t 1 100 26 300 | 100 - - - -
. de 10 000 t 4 20 000 t. 15 93,7201 500 | 94,7 1 6,3 11 200 | 6,8
. de 5 000t a 10 000 t. 15 93,71103 150 | 94,89 1 6,31 6 500 | 5,1
. de 1000t ab 000t 54 66,6128 700 7742 27 33,4 38 200 22,8
Total 85 74,6460 650 | 89,3 | 29 25,41 54 900§ 10,7
Usines ayant produit

moins de 1 000 t. 13 25,0 6 950 31,4 39 75,0 15 200 68,6
Total général a8 59,01467 600 87,0 68 41,0 70 100| 13,0

Source : Caisse Nationale du Crédit Agricole.
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Tableau A.11 : Développement de la capacité de déshydratation
de fourrages verts au Danemark

Copzotss trpnaicise | paoins

Année production
in.;égrluig’i dans totale tonnes/an
1934-59 - 42 000 30 000
1960 2 000 44 000 31 000
1961 7 000 51 000 36 000
1962 11 000 62 000 43 000
1963 44 000 106 000 75 000
1964 49 000 155 000 110 000
1965 50 000 2056 000 145 000
1966 79 000 284 000 200 000
1967 46 000 330 000 230 000
1968 79 000 409 000 285 000
19639 97 000 506 000 350 000
1970 56 000 562 000 380 000

Source : Pr. Sonne Frederiksen
Institut de Recherche sur les installations commerciales

et industrielles & Kolding.
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Tableau A. 12 : Les unités de déshydratation des fourrages verts au
Royaume-Uni; répartition selon la localisation géo-
graphique et la destination du produit. 1976.

Nombre d'usines
Régions produtit produit commer- |produit entiére-| total
conmer-~ ctalisé et/ou ment distribué
ctalisé distribué aux aux animaux
animaux (1) (1) (2)
Northern 1 -
Yorks et Lancashire 5 1 - 6
East Midland 15 6 - 21
West Midland 1 2 1 4
Fastern 9 2 2 13
South Eastern 4 4 2 10
South Western 8 7 5 20
Wales - - 1
Scotland 4 1 3 8
Northern Ireland - 1 -
Total 50 26 14 889
(1)- 11 s'agit d'unités & la ferme dans lesquelles I'installation de séchage et le

cheptel appartiennent au méme propriétaire.

(2)- D'aprés les estimations de la B.A.G.C.D., il existe en outre 5 & 10 ins-
tallations de cette catégorie non répertoriées et ne cherchant pas & se plier
aux exigences de qualité requise pour l'attibution de l'aide communautaire.

Source : British Association of Green Crops Driers,
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Carte A, 13 : Localisation de la production de luzerne en ltalje

(1975).
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Tableau A, 14 : Localisation géographique des unités de déshydratation
en ltalie.
Répartition par provinces et régions, Répartition de la
production entre secteur coopératif et secteur privé (1976)

capacité . % de la % de la produc-
. nombre . , .
province dhovi tés de produc—{ capacité production tion
tion t/h nationale (t) nationale
(1)
Rovigo 30 27,9 29,90 51 700 41,66
Padone 8 5,3 5,68 5 200 4,19
Venise 6 4,9 4,71 4 800 3,87
Vicenze 4 3,9 4,18 4 800 3,87
Verone 2 0,9 0,96 800 0,64
Total Région Vénétie | 50 42,4 45,43 67 300 54,23
Bologne 8 8,1 8,68 17 700 14,26
Ferrare 15 14,89 15,97 14 100 11,36
Modene 1 0,6 0,64 1000 0,81
Reggio (Emilie) 1 0,6 0,64 - -
Parme 1 0,6 0,64 - -
Ravenne 11 12,0 12,86 15 800 12,81
gomz Région Emilie 37 36,8 39,44 48 700 39,24
omagne
Région Friuli Venezia
Giulia 5 1,2 1,29 800 0,64
Région Lombardie 7 3,0 3,22 2 200 1,77
Région Piémont 4 2,4 2,57 - -
Autres régions 12 75,5 8,04 5 100 4,11
Total Général 115 93,3 100, 0 124 100 100, 0
1976 prévision 1977

production unttés coopératives (t) 29 800 40 000
production unités privées (t) 94 300 100 000

Total 124 100 140 000

Source : Associazione Nazionale Disitratori Foraggi Verdi.

(1) En Italie, contrairement d ce que l'on constate dans les autres états—membres,
la capacité de production est exprimée par la quantité de produit sec par
heure, non par la capacité évaporatoire.
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Tableau A. 15 : Classification des usines en ltalie en fonction de la
capacité de production (1) et de la production effec-
tive (1976).

capacité | nombre nombre| % du roduction % de la produc-
de pro- | d'u- production annuelle (t)| d'u- | nombre| P (2; ) tion recensée
duction | sines stnes| total

t/h

0,6 60 }moins de 500 24 | 20,87 | 10 000 8,06
1,2 11

1,0 9 de 501 a 1000 28 24,34 25 900 20,87
0,3 9 de 1001 ¢ 1500 18 15,65 24 400 19,66
1,8 6 }db 1501 @ 2000 9 7,82 | 17 800 14, 34
1,5 5]

0,9 2 N

}db 2001 a 2500 6 5,22 | 15 000 12,05

4,0 1

3,0 1 de 2501 ¢ 3000 3 2,61 9 000 7,88
2,4 1 de 3001 g 3500 - - - -
1,4 1 de 3501 a 4000 3 2,61 12 000 9,67
0,8 1 de 4001 & 4500 - - - -
0,7 1 de 4501 a 5000 2 1,74 10 000 8,06
Total 108 usines nouvellement

“oincs installées 6 5,22 (2) (2)
non usines non recensées 186 13,91

recensées 7

Total G"ZZ 115 Total 115 100,00 124 100 100,00

(1) Sur la définition de la capacité de production en Italie, cf. note (1)

tableau 16 bis.
(2) non connu.
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Tableau A, 16 : Production des unités coopératives de déshydratation

aux Pays-Bas en 1975 et 1976; herbe, luzerne, mals
et divers (tonnes),

Coopératives Production 1975 Production 1976
Harich 7 866 6 907
Ruinerwold 6 686 7 032
Idaard 2 099 2 241
Hemrik 3 240

4 989
Oostewolde 2 405
Loénga 4 855 4 852
Geinde 4 635 4 302
Ommen 1 545 1677
Mangtum 3 629 3 741
Heerenween 6 599 6 036
Marrum 10 242 9 296
Workum - (1) 8 835
Total 53 610 59 908

(I)- Cette unité n'est prise en compte par la Verening Van
Cobperatieve Grasdrogerijen que depuis 1976.

Source : V.C.G. Verslag, 1975.
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Tableau A, 17 : Production des unités privées de déshydratation aux
Pays-Bas en 1975 et 1976
Herbe, luzerne, mais et divers (tonnes),

Usines 1975 1976
Koestier Woerden 970 732
Baas Drouten 2 622 5 787
B.V. Zeeuwsh Wlaanderen 4 335 3 679
Schouten Berg Ambacht 384 413
Janse Steenbergen 3 951 2 974
Timmerman Kortgene 11 178 7 692
De Lugt Hazerswonde 2 989 1 980
Samernwerking Klaaswaal 8 211 7 788
Hartog Abbekerk 6 514 8 951
Keuper Mechgelen 290 258
Workum 8 065 8 8356
Oostwold 15 995 13 660
Barsingerhorn 5 234 -
Melissant 2 280 -
Bass Scherpenisse 947 -
Total 73 972 62 763
Total coopératives 53610 50 884 (1)
Total Pays-Bas 127 582 113 638

(1) Sauf Workum, cf. tableau précédent

Source : Vereniging van Groenvoederdrogerijen in
Nederland (V.G.N.)
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Tableau A. 18 :

Composition de la production de déshydratés aux

Pays-Bas (1975 et 1974, tonnes).

Produtit 1975 1976
Herbe 92 339 86 219
Luzerne 31 848 26 583
Mats 2 873 694
Divers 521 142
Total 127 582 113 638
Source : V.G.N.

Tableau A. 19 : Répartition géographique du nombre d'usines et des

quantités produites en fonction du statut juridique
aux Pays-Bas (1975).

Coopératives Privées Total
Régions nombre | production|nombre |production|nombre |production
d'usines (t) d'usines (t) d'usines (t)
Friesland 9 45 379 1 8 056 10 63 435
Drenthe 1 6 686 1 4 335 2 11 021
Overijssel 1 1 545 - - 1 545
Gelde _ 2 2 912 2 2 912
dont Polders 1 2 622
Groningen - 1 15 9956 1 15 995
Noord Hollond - 1 5 234 1 5 234
Zuzd Holland - 6 21 348 6 21 348
Zeeland - 2 12 125 2 12 125
Nord Brabant - 1 3 951 1 3 951
Total 11 53 610 15 73 972 26 127 582
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Carte A.20 : Répartition géographique du nombre d'usines et des
quantités produites aux Pays—Bas (1975)'
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Carte A. 21 :

Production de fourrages verts déshydratés en République
Fédérale d'Allemagne (1975).
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Tableau A. 22 :Répartition de la production frangaise de luzerne entre
vente et reprise par les agriculteurs (autoconsommation)
Déshydratation industrielle en France (tonnes) (I).

1973 T 1974 1975
ventes autocqn- ventes autocm?— ventes autoco;:t—
sommation sommation sommation

unités appartenant
a des groupements | go0 5001 g5 0op | 437 500| 70 000 | 238 650| 70 000
de commerctalisation
unités non coopéra-
tives (d l'exclusion
de celles apparte-
nant d la SICA 72 000 40 000 76 000 50 000 63 880 47 000
Luzerne Centre Brie)
coopératives 49 000| 55 000 | 78 500{ 75 000 | 66 870| 130 000
indépendantes
total 496 000| 180 000 592 000| 185 000 569 400 247 000
répartition en % 73,3 26,7 75,3 24,7 69,8 30,2

(1) Pour 1976, la production des unités appartenant 4 des groupements de
commercialisation est de 338 000 tomnes dont 45 000 ont été destindes
a l'autoconsommation.

source : C.N.C.A.
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Tableau A. 23 : Superficies de-luzerne et d'autres fourrages dont la

production est destinée & la fabrication des fourrages
déshydratés, ventilées d'aprés la nature d'entreprise.
Campagne 1974-75,

superficies déclarées par les

entreprises travaillant : superficies
: faisant
. . Total
Ftat membre leur propre la production de L'objet
production leurs adhérents des contrats

1 2 3 4 )
Deutschland 725 6 467 75 7 267
France 2 519 73 960 13 838 90 317
Italia 11 795 2 066 1 976 15 836
Nederland 0 7 040 21 164 28 204
Belgique/ 233 57 1 314 1 604
Belgte
Luxembourg 0 0 0 0
EUROPE 6 15 272 89 590 38 366 143 228
United Kingdom 16 678 1 654 178 18 510
Ireland 1717 0 0 1717
Danmark 4 032 9 173 34 893 48 098
EUROPE 9 37 699 100 417 73 437 211 653

%
Deutschland 10,0 89,0 1,0 100
France 2,8 81,9 15,3 100
Italia 74,5 13,0 12,5 100
Nederland 0 25,0 75,0 100
Belgique/

Bolgte 14,5 3,6 81,9 100
Luxembourg . . 100
EUROPE 6 10,7 62,5 26,8 100
United Kingdom 90,1 8,9 1,0 100
Ireland 100 0 0 100
Danmark 8,4 19,1 72,5 100
EUROPE 9 17,8 47,56 34,7 100
source : Commission des C.E., D.G. de 1l'Agriculture, sur base des données

commmiquées par les Etats membres.
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Tableau A, 24 : Répartition de la production entre les différents or-
ganismes de commercialisation - Déshydratation in-
dustrielle (luzerne) en France - unité : tonnes.

1973 1974 1975 1 1976

nombre produc- | nombre |produc- |nombre |produc- ' nombre produc—
Organisme d'unités | tiom |d'unités |tion H'unités | tion . Punités tion
SICA France Luzerme 22 coop. | 258 000 | 21 cocp. |308 000 20 316 800 | 20 212 000
Union de coopératives
LUZERNE DE CHAMPAGNE 11 coop. | 128 000 | 11 coop. | 160 000 10 151 500 | 10 96 900
SICA 3 coop. 19 000| 3ecoop.| 17 000 3 co | 18 400 8 coopd 11 500
LUZERNE CENTRE BRIE 7 privées| 18 000| 5privées 12 000 5 pr.| 11 200 1 pr. 11 000

377000 29 000 29 600 28 500

Union de coopératives
NORMANDIE LUZERNE 4 coop. 27 000
Union de vente 2 coop.
BEAUCE et PERCHE 3 coop. 10 000| +1SICA| 10 500 2 coopy 10 750 | 2 coop. 6 500
TOTAL 460 000 507 500 508 650 338 000
production des grou-
pements de vente en 62.8 %
% de production totale 66 % i 64,5 % ‘ 62,3 % ’

Source : C.N.C.A.
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Graphe A, 28 : Prix F/q H.T. départ .20 t. min.

Bourse de commerce de Paris
Année 1976

Luzernes disponibles.

farine de
luzerme 18/125

mats

pulpe de
betterave

6

T T O T T T

3

il

+—> Semaines

8 10 12 14 16 18 2b 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
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Tableau A, 29 : Echantillon de 56 coopératives de déshydratation
industrielle (France).
Prix payé aux producteurs de produits verts (ou
frais)
Prix de vente moyen du produit sec
F.F./tonne du produit sec.

prix payé aux apporteurs : 1971 1972 1973 1974 1975 1978

. luzerne 131,69 134,63 | 180,25 | 210,01 | 203,53 | 180 d240(1)
. pulpes de betterave 103,37 104,95 | 168,09 | 160,22 | 132,46

. mals 149,17 150,01 | 192,84 | 213,58 | 209;15
prix de vente :

. luzerne 318,98 306,61 | 365,35 458,66(%‘ 472,46 | 520-550 (1)
. pulpe 324,81 330,08 | 418,20 | 481,93 | 483,83

. mais 321,01 353,88 | 400,25 | 470,29 | 478,45

(1) estimations.
(2) 1'aide communautaire est comprise dans le prix de vente 4 partir de 1974,

Source : C.N.C.A.
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Tableau A, 30 : Commerce extérieur des fourrages verts déshydratés -
France

Rubriques douaniéres 12 10 910 et 12 10 00 0 (2)

importations exportations
quantités |valeur franco priz quantités | valeur franco| prix
(tonnes) |frontiére moyen (tonnes) | frontiére moyen
(1000 F.F.) (1000 F.F.) (F/tonne)

1971 197 680 71 271 360,5
1972 227 480 75 861 333,4
1973 (1) (1) (1) (1)
1974 4 141 1973 476,4 291 190 132 479 454,9
1975 6 042 3 405 563,56 345 366 146 951 425,4
1976 189 485 137 119 723,6 264 979 132 835 501,3

(1) : non connu
(2) : 21 s'agit pour l'essentiel de luzerme déshydratée

Source : Direction Générale des Douanes.
Statistiques du commerce extérieur
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Tableau A, 32 : Phase d'échange : du commergant ou de la coopérative

a l'agriculteur - Luzerne déshydratée
Prix par 100 kg de marchandise - hors TVA,

Ruw e:wit Prot br.
Prot br 18 % 18-20 % min 16 %
Carotene Caroteen Carotene ((;:' ""0' 1:; ::
Produkt 00125 % 00890127 % 0,005 % B hant
Produnt Depart Franco {comprimee ackac hant,
negoce; boerder: en cubes) "n \ gedg
sur wagon minder da~ 11 Franco ferme, Inclu
n fust en sacs de 50 kg
Langd [:L] Belgique/ United
Pays Deutschland France ltaha Nedertand Belgie Luxembourg Kingdom lreland Danmafk
Queice o1 1 21 3 ar 51 61 7 81
Source
Jah
A:ne'e oM ERE FF UCE ur UCe HFL ERE BFR UCE LFR UCE UKL EUA IRL EUA OKR EUA
1969 28.22 5,33 24,60 6.65 4058 7.94 318 7.40
1970 36,55 6,44 28.90 7.81 436.6 8.54 3.26 7.65
"wn 36,55 6,33 27,60 7.55 4237 8.33 3.49 8.14
1972 33.00 5,83 26.20 728 392.5 7.95 3,44 7,66
1973 47.42 8.67 35.40 1034 505.7 10.58 4,40 8,77
1974 61,94 9,07 36.40 137 536.7 11,57 6.30 12,37
1975 48,96 9.20 35.60 1136 526.1 11.34 6.80 1214
19768 65,91 12,33 4270 14 45 666 1 15.43 8.39 13,50
1977 63,66 11.36 40.30 1439 606.7 14,84 10.19 15,59
. . . .
Source : EUROSTAT - Statistique de prix agricoles 1969-1977.
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Tableau A, 33 : Unités de déshydratation appartenant & des coopérati-
ves de Bretagne (France)
(caractéristiques techniques).

Coopérative (Atelier | Date de Capacité | Tonnage |Taux d'uti-
construction| (a) 1974 lisation
1971
1 2 1973 14 000 11 360 81 %
2 ler 1968-73 15 000 8 154 54 %
2¢eme 1973 10 000 4 750 48 7%
3 ler 1968 7 000 7 600 109 %
2éme 1974 10 000 4 100 41 %
4 1 1973 10 000 4 400 44 %
1970
5 2 1973 15 000 6 500 43 %
6 1 1973 11 000 4 000 36 %
ler 1969 7 000
7 2eme 1968 5 000 16 000 73 %
3eéme 1974 10 000
Total 114 000 66 684 59 %

(a) = tonnes de bouchon par an ; une année correspond théoriquement
da 3 000 h de fonctionnement de 1'usine.

Source : C.N.C.A. Paris
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Tableau A, 34 : Prix de revient dans les unités décrites au tableauA .33
(année 1974, Francs/tonne).

Coopérative Energie Amortissement | Autres frais Total
1 127,0 98,0 143,0 368,0
ler atel. | 102,8 57,8 113,6 274,2
Sme atel. | 110,1 103,5 148, 9 362,5
3 138,1 22,5 93,6 254,2
4 139,2 87,9 165,8 392,9
5 147,0 82,0 182,0 411,0
6 140,0 80,0 142,5 362,0
ler atel. 128,8 75,0 133,6 337,4
7 %meatel. | 123,1 75,0 136,6 334,7
3emeatel. | 134,4 103,5 112,5 350,4
Moyennes 129,0 78,5 138,4 344,9

Source : C.N.C.A. Paris
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Tableau A. 35 : Prix de revient de la déshydratation de I'herbe dans
deux coopératives de déshydratation agricole (France)
(année 1974-75 - Francs/tonne)

Coopérative 1 Coopérative 2
F/t % F/t %
Usine
Frats de personnel 4,12 12,24 5,560 13,27
Constructions 0,52 1,41 1,74 4,19
Matériel 3,37 9,98 5,03 12,138
Combustibles 10,52 31,48 11,62 28,04
Electricité 1,66 4,84 1,48 3,57
Divers et variation
de stock 0,55
ITransport et récolte
Frais personnel transport 1,30 3,84 1,03 2,48
Transport 2,08 6,10 3,23 7,79
Carburants, lubrifiants 0,81 2,28 1,21 2,91
Frais personnel récolte 0,70 1,68
Récolte 5,64 16,81 2,83 6,82
Gestion et organisation
Frais d'établissement 0,56 1,53 0,18 0,43
Frais divers de gestion 0,92 2,61 1,50 3,61
Frais de personnel 1,02 3,06 1,09 2,63
Frais financters 1,28 3,75 4,30 10,37
Total 33,25 | 100 41,44 | 100

Source : Confédération des Coopératives Agricoles
de 1'Ouest Frangais (C.C.A.0.F.)
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Tableau A.37: Prix de revient moyen calculé sur un &chantillon
de 56 coopératives de déshydratation industrielle en
France (année 1974 et 1975 - Francs/ tonne)

1974 1975
FF/t. % du total FF/t. % du total
Fuel 94,54 34,5 97,04 32,6
Autres énergies 16,50 6,0 18,04 6,0
Amortissements 40,54 14,8 42,89 14,3
Frais de personnel| 49,12 17,8 58,96 19,8
Frats financiers 8,01 2,9 11,17 3,7
Autres frais 65,66 23,9 71,083 23,7
Total |259,44 100,00 299,12 100,0

Tableau A. 38: Distribution des prix de revient pour I'échantillon
de 56 coopératives de déshydratation industrielle
divisé en 4 groupes en fonction de la quantité pro-

duite (F/tonne)

Capacité 1971 1972 | 1973 | 1974 1975
o e G55 600 e prediite divere) | 17830 | 178,38 | 189,71 | 253,11 | 279,42
?25”2§tiia?§ :iaggéogg i Zezﬁpggﬁiisdiiﬁﬁiifne 177,67 | 174,47 | 197,50 | 265,17 284,28
7§§"§itiiaﬁte§”?§tioﬁet5d§ ngggizsd§i£2iz§ne 179,38 | 176,75 | 195,56 | 286,67 310,47
o moina b 6 000 ¢ o produtts Givere) - | 19702 | 200,38 | 218,17 | 285,14 | 310,57

Source : C.N.C.A. Paris
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Tableau A.39 :Calcul du prix de revient de la luzerne dans le dé-
partement de la Marne
1975 - France
Caractéristiques techniques des usines

10 000 1/h| 20 000 1/h | 30 000 1/h

Fabrication annuelle luzerne  (t) 8 000 14 400 19 500

pulpe (t) 2 000 3 600 4 500
Produits humides traités luzerne  (t) 34 290 61 700 83 570

pulpe (t) 10 000 18 000 22 500
Eau évaporée luzerne  (t) 26 290 47 300 44 070

pulpe (t) 8 000 14 400 18 000
Surface annuelle récoltée (ha) 720 1 300 1760
Aire de collecte (SAU) (ha) 9 000 15 880 22 000
% moyen de luzerne dans SAU 8 % 8 % 8 %
Rayon moyen d'approvisionnement (km) 6,4 8,6 10

Tableau A.40 : Calcul du prix de revient de la luzerne dans le

département de la Marne

1975 - France
Investissements nécessaires (en francs).

10 000 1/h | 20 000 1/h |30 000 1/h

Terrains bdtiments (20) 912 000 |1 057 000 |1 140 000
Déshydrateuse (10) 822 000 1 610 000 2 036 000
Matériel traitement et conditiont (10)| 1 398 000 2 068 000 2 706 000
Stockage (20) 576 000 800 000 1 000 000
Matériel de récolte (10) 945 000 |1 616 000 |2 280 000
Total 4 653 000 |7 051 000 {9 162 000

Coit au litre d'évaporation 465 F/1 352 F/1 305 F/1»

Le chiffre entre parenthéses indique la durée d'amortissement.

Source :

C.D.E.R. de la Marne, op. cité.
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Tableau A.41 : Calcul du prix de revient de la luzerne dans le dé-
partement de la Marne (1975) France,
Prix de revient & la tonne de produit (luzerne 80 %(1)
pulpe 20% (1))

10 000 U/k 20 000 I/h | 30 000 L/h

F/t % r/t % F/t %

Usine

Frats de personnel 32,90| 10,26 | 25,61| 8,56 | 21,61 7,32
Constructions 4,01 1,25 2,571 0,86 2,06} 0,70
Matériel (+ stock. etentret.) 53,591 16,71 45,60115,24 44,75| 15,16
Combustibles 106,97 | 33,35 | 106,96|35,73 |106,96 | 36,23
Electricité 23,12| 7,21{ 23,12\ 7,73 | 23,12| 7,83
Divers 11,60| 3,63| 11,60| 3,88 | 12,60| 4,27

Transport et récolte
Frais personnel de transport 10,90 3,40 9,94\ 3,33 | 11,80} 3,99
Transport 5,70 1,78 | 5,11| 1,72 | 5,70 1,94

Carburants, lubrifiants
(+ impdts et taxes)

Frais personnel de récolte 7,321 2,28 9,94\ 3,33 | 11,80 3,99
Récolte 4,75 1,48 3,86| 1,29 | 3,79| 1,29

10,65 3,32| 10,91| 3,65 | 11,07| 3,75

Gestion et organisation

Frais d'établissement 0,40 0,12 0,25 0,08 0,21 0,07
Frais divers de gestion 3,50 1,09 3,20 1,08 3,00) 1,02
Frais de personnel 10,36 | 3,24 8,36 2,80 8,10| 2,74
Frais financiers 34,901 10,88 29,38| 9,32| 28,631 9,70
Total 320,73 100 299,41 100 1285,10 100
d déduire produits divers - 3,01 - 2,69 1- 2,67
Coit total 317,72 296,72 292,53

(1) Les amortissements calculés au tableau 6-8 sont ventilés par poste de
la fagon suivante :
- Terrains bdtiments dans le poste Constructions
— Déshydrateuse, matériel de traitement et de conditionnement + stoc—
kage dans le poste Matériel
- Matériel de récolte dans le poste Transport et Récolte.
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Tableau A.42 : Calcul du prix de revient de la luzerne dans le
département de la Marne (1975), France.
Prix de revient de la luzerne et de la pulpe dé-

shydratées (Francs /t).

capacité évaporatoire 10 000L/h 20 000 U/h 30 000 1/h
production luzerne (t) 8 000 14 400 19 500
pulpe (t) 2 000 3 600 4 500
Production totale (t) 10 000 18 000 24 000
prix de revient luzerne 309,55 289, 96 287,98
(FF/t.)
pulpe 344,37 314,02 311,53

Source : CDER de la Marme, op. cit.
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Tableau A. 43 :Prix de revient (1) de la déshydratation au Royaume -
Uni (£/t et FF/t) en 1975

Capacité
Evaporatoine 10 000 1/h 2 500 L/h
Produit herbe luzerne herbe

Cotits ‘<\\\\\\\ £/t | E/t | B/t | FE/t | B/t | F/t
Fuel 11,69|110,24 | 10,35| 97,60 | 16,00|150,88
Electricité 2,88 27,12| 2,90| 27,30 0,56| 5,28
Main—-d 'oeuvre 2,80 26,40 3,50| 33,00} 2,50| 23,50
Entretien—-Réparations 1,92 18,08 | 2,00| 18,80 | 1,50| 14,14
Stockage et ensilage 2,001 18,80 2,00| 18,80 | 0,85 8,01
Total 21,69|200,14 | 20,75(195,50 | 21,41|201,81

(1) sauf amortissements et frais financiers

Tableau A, 44 : Colts d'investissement au Royaume-Uni (1975)
Capacité évaporatoire 10000 |/h.

.l . . Valeur Durée Valeur
Immobilisations d'amortis—
5 FF -] FF
sement
Batiments et instal. 70 000 660 100 20 35 000 33 006
Tube, presse, broyeurs |;,, angl7 589 668 8 21 275| 198 708
et équipements anneres
Tracteurs 13 000 121 420 5 2 600 24 284
Remorques 5 000 46 700 5 1 000 9 340
Récolteuses automotrices| 33 000 308 220 4 8 250 77 055
Voiture 1 1 800 16 812 5 360 3 362
Total 36 985 345 754

Source : '"GRASS", n° 15
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Tableau A. 45 : Coits d'investissement au Royaume-Uni (1975)
Capacité évaporatoire 2500 I/h

Valeur Durée Amortissement
PR . 14 ) Q-
Immobilisations 5 FF d'amortis s annuel FF
sement
Tubes et équipements 49 500 | 466 785 8 6 187 58 348
annexes
Tracteur 3 000 28 290 5 600 5 658
Remorque 1 800 16 974 5 360 - 3 3956
Matériel de récolte 3 000 28 290 4 750 7 072
Total 7 957 74 473

Tableau A. 46 : Prix de revient de la déshydratation et
amortissement en 1976 au Royaume-Uni en fonction
de la quantité traitée (£/t).

Rendement .
Sécheresse
normal
Rendement (1) 12,5 8,75 6,25
HERBE Coiit de la culture et
de la récolte 28,0 81,4 82,0
Cofit de séchage (t.4.9) | 25,0 22,5 20,0
Amortissement 8,0 11,4 16,0
Total 61,0 65,3 68,0
Rendement 10,0 7,50 5,00
LUZERNE | Cotit de la culture et
de la récolte 20,0 28,38 80,0
Coilt de séchage (t.4.9) 22,0 20,0 18,0
Amortissement 8,0 10,7 16,0
Total 60,0 64,0 64,0
(1) Tonnes de produit sec/ha. Source : Grass n°15
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Tableau A.47 : Evolution des colts de déshydratation et de culture par

tonne de produit sec en fonction du rendement au Royaume~

Uni en 1976.
Coiit total
(cult. + déshy.)
&/tonne
Herbe
Luzerne
Rendement
. . . 1 > tonne de
rodutt
5,0 6,% 7,5 8,75 10,0 12,5 ﬁec/ha
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Tableau A, 48 : Prix de revient de la déshydratation au Danemcxrk(en
1975 - 76).

(Couronnes danoises/tonne; Francs frangais/tonne).

Couronnes Francs. %
danoises frangatis
| Approvisionnements 6,84 5,13 1,6
(antioxydants)
Salaires, charges sociales 68,40 51,3 16,8
Impdts et taxes 4,10 3,07 1,0
Entretiens et réparations 41,04 30,78 10,0
Carburants, lubrifiants
- fuel lourd 250 kg/t 109,44 82,08 26,7
- fuel domestique 12 kg/t 9,57 7,18 2,3
~- essence, gaz-otl 2,73 2,04 0,6
- graisse, hutile 2,73 2,04 0,6
Electricitd 20,52 15,37 5,0
Transports
- matiére verte 41,04 30,78 10,0
- produit sec 4,20 3,15 1,0
Assuraqnces 4,10 3,07 1,0
Frais de gestion 20,52 15,37 5,0
Frais financiers 20,52 15,37 5,0
Amortissements 54,72 41,04 13,4
Total 410,47 310,84 100

Source : KISAM

Kunstdrrings Industriers Sammernslutring
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Tableau :'A .49 : Caractéristiques techniques des.11 unités de la Vere-

niging van cobBperatieve Grasdrogerijen

Pays Bas (1975).

Marque Produit| Produit| Taux de|Nbre Kg d'eau|m® de lkwh/100 kg
Usine du vert sec M.S. dujd'h. de | évaporée| gaz e pro-
sécheur traité four. |fonetion.| par m 100kg |duit
“ta t. vert de gaz |de prodisec
sec
Harich Van den 27 348 7 866 23,2 2 697 12,2 20 16
Brock (1) (2)
Ruinerwold | 10 000 26 551 6 686 | 22,7 2 338 11,27 26 15
Henrtk Gr.V.d. 8 812 3 240 33,1 2 442 7,61 23 15
Idaard Bosch 6 030 2 099 | 31,4 1 948 6,76 28 13
Oosterwolde | 1 tube 8 005 2 405 27,1 2 396 6,72 35 20
Loénga Gr.V.d. 13 851 4 855 31,6 2 184 6,98 27 15
Bosch
Opeinde 2 tubes 15 100 4 635 27,7 2 522 6,77 33 14
Ommen Swies-Combt | 5 588 | 1545 | 23,5 | 1 341 10,90 | 26 21
V. d.
Mangtum Brock 11 757 3 6529 27,1 1 895 9,56 24 14
6 000
1 V.d.Brock
Heerenven 6 000 26 740 6 599 22,3 1871 10,54 29 15
1 Broere 6 000
1 Broere
Marrum 25 000 37 835 |10 242 24,4 1799 10,84 25 10
Total 53 610
Moyenne 25,4 26 14,8
(3)

(1) Cette usine est la seule utilisant du fuel lourd.
Il faut 1 kg de F.0. pour évaporer 12,2 kg d'eau

(2) Il faut 20 kg de F.0./100 g de produit sec.

(3) Moyenne calculée sans 1'usine de Harich.

266




*¢/81 Bprasy ‘puvpaspap uil uslLiasboaPsvan sasijvasdgoy uvabuibiusas): aoanog

*9quaYy, ] Bp 3NOFINS JUDLIDIL $33IuUN,p 3160,8 1T (I)

2822 9422 8613 L°PIZ 6°86¢ 2532 1992 5893 9522 6403 6922 1°9128 1030
geer 0°91 9°II 251 88¢ 2ar peer g2¢r 0°9r I°9r ¢g 8°IL sa242p 8140
%89 682 APA z2°8¢ 5°9¢ z08 559 185 6°2p 0°9% gc¢¢ 969 ga0dsundaf

€ € € [ € € [3 € (4 [ € < NWWUN NE
eI 10 ge 08 - I AN 8°1 2 52 9 6g - 29 260770qug
peer por 6°¢I eI 8°¢eg 0°gr ger 6°6I geer I°¢er P9I 8°¢er 922014309077
geee gfee peeg 80¢g gcse I°I% Iee 5 op peg £°63 6°¢¢ z°¢2 78N

€ € € € € < € € < € < .UQW WN%UQ\NO

0°9¢ I°o0¢ §ze 9ty | 196 ANEZ 0°¢er 89 985 §9p §°eg 928 ‘s201070g
92 I°z 0z et | o 9°¢ I‘g A 0°p s ¢ e°r $ooUDANSSY

. ¢ . Cap ¢ c ‘ ¢ c . ¢ ‘ suo3vavdpd
gez 9°er 993 9°62 A7 822 98 682 192 958 292 g8r uD13 89U

€ [ € < ' [ [ € € € € € € Wﬁﬂg\mﬂa.ﬁ u.m
z2°85 628 89z 59z | 29 g°ge 8°9% ¢pe 6°g¢ 23 0°09 0°2p UBLDES 220U

[ [ sasoag | o z z I I I I I
T ypoag »ooag quoy yosog yosog yosog yosog yosog yoouag yooJag 8aNaYO9s 8P
N&NQ-NN .@.\H .ﬁ.\h WW.&SQ ow-ﬁ.«n@ .@-\—.&Q .mw.\_..&nu .@.\Honnm '“.\H-.NU .NU.\_. .@.\w no 3% Mgnﬂr‘ﬁﬂﬁ_@
(uauL)

Jfros) usaa ap70m piom . uor4p17DISUL, P
auuafop umaaDp | —usaaay | umgbuvy usuup |opuredyp | vbugoq |-a@is00 paoDpT  |YlAQUBH | -IPUINY | YOLIADH naag

uspyny : PIRUN

‘6L61
(1)( suuoy 1nd) sog-sApg xno uolypip1pAysgp b op Jusiaal @p xlud np sjuswa|] : 0§ 'y Np3qp]

267



Tableau A .51 : Prix de revient aux Pays-Bas
Moyenne des coopératives membres de la V.C.G.

Cots Tors (1) | B | aers | Tore ca)
Amortissement, intéréts 42,2 18,5 71,3 | 48,4
Entretien, réparation 23,6 10,3 39,7 26,6
Assurances B 2,6 1,1 4,4 2,7

—_;alaires, charges soc. 36,0 15,8 60,8 35,9
 Fuel “33,5 14,7 | 56,7 52,8
Electricité 13,4 5,9 22,6 20,6
Emballage, mélasse - 1,3 0,6 2,2 0,8 N
Transport 62,6 27,4 |195,7 75,9
Coilits divers 13,3 5,8 22,4 15,0
Total 228,3 100 385,8 278,7

(1) La coopérative d'Ommen est exclue.

(2) L'usine de Workum, rentrée en 1976 dans 1'Association, ext exclue.
Par ailleurs, les deux coopératives de Henrik et d'Oosterwolde ont
fusionné en 1976.

Source : Vereniging van Céﬁperatieve Grasdrogerijen in
Nederland, Verslag, 1975.
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Tableau A. 52 : Eléments du prix de revient de la déshydratation aux
Pays-Bas (par tonne)
- Coopératives membres de la V.C.G.

1973 1974 1975 1976
Unité monétaire (1) G/t| F/t| G/t| F/t| G/t{ F/t| G/H F/t
Cotit total 158,1|249,2180,5|323,3]| 228, 0| 393,3|270,4 467
Nombre d'h d'utilisat.
réelle
Nombre d'h d'utilisat.% 87 85,7 89 o8
possible
A " .
Cout de 1'énergie 18,49|29,1621,47| 38,4 | 33,2 | 57,2 |50,2] 86,9
(monnate)
Coit de 1'énergie
(% du total 11,7 (11,7 |11,9 | 11,9 | 14,6 | 14,6 | 18,6| 18,6
Récolte monnate 46,3 | 73,0 53,2 | 95,2 | 62,2 |107,3 | 82,3|142,4
et
transport % du totall|29,3 | 29,3 |29,5|29,5|27,3| 27,3 }30,5| 30,5
Priz du gas 6,5 10,2 7,513,411 | 18,9115,7| 27,1
G/]OO m3 E) 3 K] 3 K} 3 K

(1) G = Gulden
F = Franc Frangais

Source : M. LEUTSCHER, I.B.V.L. Wageningen.
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Tableau A. 53 : Evolution du prix de revient (G/t),du colt du gaz
(G/t) et du prix du gaz (G/100m°) de 1973 & 1976
Pays-Bas, Coopératives de la V.C.G.

G/t
G/ 100 m®

de gaz Prix de
270 A revient total

250

200

150

[\

1\
A\l

50 Colit du gaz

40

30
20 - ‘
10 ) /

1973 1974 1975 1976 Années

Prix du gaz
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Tableau A.54 : Evolution du prix de revient pour les coopératives de
la V.C.G. (Pays-Bas) sur la période de 1964 & 1976.

Année Prix de revient | Production de 1'ensemble
G/t des coopératives en t
1964 104,7 41 000
1965 105,56 47 000
1966 116,0 51 000
1967 122,8 &4 000
1968 133,4 53 000
1969 142,3 53 000
1970 1456,9 68 000
1971 154,9 60 000
1972 155,4 89 000
1973 158,1 75 000
1974 180,5 80 000
1975 228,3 54 000
1976 270,0 51 000

Source ;: V.C.G,
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Tableau A. 55 : Colt de déshydratation de la luzerne dans une coopé-
rative de la plaine du P8, ltalie (1976)
(Lires/tonne, FF/tonne)

Cotits Lires/t % FF/t
Electricité 4 996,0 6,1 28,9
Salaires, charges soc. 12 233,4 15,3 70,7
Assurances 563,4 0,8 3,3
Frais commerciaux 1 121,4 1,5 6,5
Manutention, récolte 9 453,5 11,8 54,6
Emballages 392,8 0,5 2,3
Fuel 26 980,7 33,6 155,89
Amortissements 8 425,4 10,3 48,7
Frais financiers 16 297,7 20,2 94,2
Total 80 726,6 100 465, 1
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(18)

Tableau A, 56 : Colt d'investissement pour l'installation d'une
unité de 10000 I/h en R.F.A.
(Deutsh Mark, 1974)

Amortissement

Prix d'achat Réparation
D. M. Taux {Montant | Taux | Montant
% %

Terrain, frais : _ _ _
d'établissement 80 000
Génie citvil 70 000 5 3 500 3 2 100
Bdtiments 460 000 5) 23 000 1 4 600
Equipement de séchage 805 000 10 80 500 3 24 150
Matériel de manutention 20 000 15 6 000 6 2 400
sur le carreau (tracteur)
Mobilier de bureau 5 000 10 500 - -
Total 1 460 000 - 113 600 - 33 250

Source : Dr B. GEISSLER, 1975, op. cité.
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Tableau A.57 : Colt de fonctionnement d'une unité de 10000 I/h
en R.F.A. (Baviere, 1974).

D.M./t sans avee
Coits de pro- subvention subvention (1)
duit sec % D.M./t
Amortissements 113 500 28,4 13,1 42
Réparations 33 250 8,3 3,9 8,3
Frais d'exploitation 10 000 2,6 1,1 2,6
Impdts, assurances 32 000 8,0 3,7 8,0
. , .

Salaire de 1'ouvrier 37 000 9,3 4,3 9,3
permanent

Salqzre 4@8 ouvriers 45 600 11,4 5,2 11,4
satsonniers
Fuel : 3501/0,25 DM 87,5 40,1 87,6
Electricité :

130 kwh x 0,135 DM 17,5 8,0 17,5
Frais financiers

3 % de l'investist 11,0 5,0 5,5
Récolte et transport

approvisionnement

de l'usine en four-— 84,0 15,6 84,0
rages verts
Total 217,39 100 198,2

(1) Le Land de Baviére accorde une subvention de 50 % de l'investissement
pour les unités de déshydratation.

Source : id tableavu A.56
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Tableau A, 58 : Codt de fonctionnement d'une unité de déshydrata-
tion mobile de 2500 I/h en R.F.A. (1974).

- Prix d'achat du sécheur : 220000 D. M., -

D.M./t (1) %
Amortissement : 10 % du prix d'achat 36,7 20,0
Réparation, entretien : :
5 % du prix d’'achat 18,8 10,0
Intéréts : 3 % du prix d'achat 11,0 5,9
Abri, assurance : 1,5 % duprix d'achat 5,5 2,9
Fuel : 350 1/t x 0,25 DM/1 87,5 47,7
Huile : 15 1/100 h x 2,2 DM/1 0,6 0,3
Gas-otl : 17 1/h x 0,40 DM/1 11,8 6,3
Autres lubrifiants 1,3 0,7
Salaire, charges sociales 10,0 5,6
Coidt de traction pour le sécheur 1,3 0,7
Total 183,5 100

(1) Le produit est sous forme de "bricketts" ; le sécheur fonctionne
1 000 h/an avec une production de 0,6 t de produit sec/heure,
soit une production annuelle de 600 t.

Source : id tableau A. 56.
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Tableau A 58 bis :

Caractéristiques technico-économiques des céréales,

de la betterave & sucre et des fourrages verts & déshy-
drater au Danemark (1973-74, 1974, 1975)
(Couronnes danoises /ha).

céréales |betterave d sucre luzerne herbe
73=-74 (74-75 73=-74 | 74-75 73=74 | 74-75 73~-74 [74-75
capital engagé 11 572 |13 86216 395 |19 251 |10 150 |11 237 | 8 172 |7 450
prix de vente Kr/q 79,35 180,50 | 14,62 | 15,72 | 22,95 | 23,10| 25,09 | 26,75
produilt brut
. produit vendu 1 333 1 6197 6 555 6 161 2 210 | 2 341 2 440 | 2 841
sous produits
. grain pour animaux 1805 | 1 853 - - - - - -
. variation de stock - 29 181 - - - - - -
. paille 96 191 - - - - - -
. collet et pulpe - - 898 901 - - - -
rendement q/ha (grain ]
produit prineipal) 39,18 45,38| 380,0 391,89 9 630 |10 131 9 725) 10 621
fumure
. engrais azoté 135 196 250 336 21 35 523 558
. engrais potassique
et phosphorique 105 126 283 370 307 266 332 521
. fumier 72 94 206 265 63 119 164 151
temps de travall
(h/ha) 23 22 77 74 9 12 16 8
[+}
Source : Rengskabsresultater fra danske landburg i aret 1974-75 II

Det landgkonomiske Duftsbureau Beretning 59
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Tableau A. 59 : Colts variables, coGts fixes et marges des céréales,

de la betterave & sucre, de I'herbe et de la luzerne
au Danemark,

(Couronnes danoises /ha).

céréales betteravesd sucre luzerne herbe
73-74 |74-75 73-74 | 74-75 73-74 | 74-75 73~74 | 74-75

prodmlt brut 3 205 |3 844 6 453 | 7 062 2 210 | 2 341 2 440 | 2 841
coiits varitables 1
. Semences 1556 197 227 231 130 212 68 99
. engrats 316 416 739 971 391 410 10191 230
. transport et séchage 23 43 418 457 - - - -
. traitements 66 76 273 369 2 8 94 1
. énergie 43 62 105 134 28 34 17 17
. frais de contrats 112 120 134 174 26 3 26 17
. tntérét 12 156 3 4 - - - -
total coiits 1 727 929 1 899 | 2 340 576 667 1223 1 364
marge brute 1 2 473 |2 916 4 554 | 4 722 16341 674 1217\ 1 477
coilts fixes spéctlfiques 2
. travall 417 500 147111 725 177 269 269 193
. entretien des machines 237 249 434 537 74 88 110 55
. amortissement 223 261 344 451 72 80 119 65
. tntérét 52 62 79 98 16 19 34 16
total coiits 2 929 {1 072 2 328 | 2 811 339 456 532 329
marge brute 2 1 549 |1 843 2 226 1 911 1 295, 1 218 685| 1 148
coiits fixes 3
. impbts et taxes 157 208 241 309 196 221 92 143
« assurances - 32 - 39 - 26 - 21
. dvers 70 59 137 116 62 56 48 40
. entretien batiments 36 31 41 53 11 11 12 8
. amortissement bat. 43 44 41 41 12 13 17 i1
. amendements , améliora-

tions fonciéres 44 49 58 44 56 54 58 48
. tntérdts 399 477 575 669 390 431 292 282
. frais de gestion 344 4028 638 727 306 398 240 246
Coiits totaux 3 1083 1|1 302 17311 1 998 1032 1210 759 799
Total général 2 749 | 3 303 5 958 7 149 1 947 2 333 2 514] 2 492
Marge nette 456 541 495 - 87 263 8 - 74 349
Revenu du travail 12171 444 2 604| 2 365 746 675 435 788
Revenu horaire du travail 53 66 34 32 83 56 27 99

o
Source : Regnskabsresultater fra danske landburg i aret 1974-75 II
Det landfgkonomiske Duftsbureau Beretning 59

271




Tableau A. 60 : Comparaison des marges de blé d'hiver et de la luzerne
dans la région Lolland-Falster (couronnes danoises/ha)

Danemark.
blé d'hiver luzerne (1)
1976 | prévision 77 1976 prévision 77
Prix de vente/q 94,00 100,00 37,00 40,00
Rendement q/ha 59 58 120 130
Produit Brut 5 546 5 800 4 440 5 200
Couts variables
« Semences 262 280 376 375
. nitragine - - 15 20
. fumure azotée 336 300 - -
. fumure phosphopotassique| 290 285 690 625
. désherbant 75 65 - -
. séchage 60 60 - -
. intérét - - 167 195
Total 1013 990 1 247 1215
Marge brute 1 4 533 4 810 3 193 3 985
herbage 70 70 40 40
passage semoiy 75 75 20 20
roulage 35 38 20 20
épandage d'engrais 35 35 20 20
désherbage (pulvérisation) 45 45
protection sanitaire 125 120 120 130
traitement 165 165
récolte transport 425 455 - -
broyage paille 80 85 - -
déchaumage 40 45 - -
labour 170 185 85 95
Total 1 2656 1 316 306 325
Marge brute 2 3 268 3 495 2888 3 660

(1) = luzerne implantée d l'automme et eaplaitée deux ans.

Source : Bidragsregnskaberne 1976-77. Loll-Falsterske Land Roforeninger.
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Tableau A. 61 : Revenu de la culture de luzerne dans le département
de la Marne (France) en 1975 F.F./ha/an (1)

rendement q/ha 111
prix de vente F.F./q 21,0
Produtt Brut 2 331
Coiits variables
. Semences 156,56
. engrats Ng 13
P 200
K 234
. pesticides 110
Total approvisionnements 713,56
1 semis 37,5
2 épandages desengrais de fonds 55
2 épandages de magnéstie 55
3 traitements 33
2 passages cover—crop 56
Total frais variables 949
Marge brute 1 382

Frats fixes

. Tmpdts et taxes 40
. fermage 174
. assurances 20
. divers 27
. frais de gestion 25
Total frais fixes 286
Marge nette 1 096

Source : C.D.E.R. de la Marne

(1) Il s'agit d'une luzerne semée sous couvert de céréales, gmploitée
dewr ans avec un rendement moyen de 11,1 tommes de produtt sec/@a..Leﬁ
frais variables d engager au semis sont done le double de ceux w@d&ques
ici ; pour les engrais, on reprend une quantité égale chaque année.
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Tableau A. 62 : Comparaison des revenus de différentes cultures dans

le département de la Marne (France), 1975 F.F./ha

culture rendement produit cotit total de marge

moyen(q/ha) brut la culture nette
blé tendre 48 3 310(1) 2 186 - 1 125
escourgeon 52 3 300(1) 2 185 1115
mats grain 53 3 620 2 800 820
Lluzerne 110 2 331 1 235 1 096
betterave 430 5 590(2) 4 100 1 990

(3)

orge 33 2 180(1) 2 000 180

(1) 21 faut rajouter la paille dans l'éventudité ou elle serait récoltée
blé : 6 tonnes 700 F/ha
escourgeon, orge : 4,5 tonnes 530 F/ha
Il faudrait évidemment déduire les frais de ramassage et de pressage.
Ces valeurs ne sont données qu'd titre indicatif, le prix de la patille
étant trés variable.

(2) en quota A
(3) Il faudrait également comptabiliser le sous-produit pulpe

Source : C.D.E.R. de la Marne et estimations.
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Tableau A. 63 : Frais de culture et prix de revient des productions végé-

tales destinées & la déshydratation agricole dans |'Ouest
de la France (F.F. - 1975).

rendement/ enarais |SETENCES fagons cul-|frais |prix de
culture tonnes 7 /%aa traite- |turales géné- | revient F/t
de M.S. ha ments F'ha | F/ha raux de bouchons
- 6 367
mats 14 816 327 957 286 154
ray-grass italien 12 896 194 376 286 132
. 10 130
fe tuque' 12 108
9 144
dactyle 10 859 117 184 286 130
.. . 8 162
prarie temporaire 10 130
111
luzerne ;lg 447 266 235 286 92
Source : Centre d'Economie Rurale et de Gestion d'Ille-et-Vilaine, Rennes.
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Tableau A. 64 : Colts de récolte et de culture de I'herbe et de la luzer-
ne au Royaume-Uni dans le cas d'une usine de 10000 l/h
et d'une installation & la ferme de 2 5001/h (£/tonne
1975).

10 000 1/h 2 500 U/h

herbe Lluzerne herbe
rendement en fourrage
déshydraté t/ha 12,5 10 12,6
production annuelle (t) 5 000 1 000
engrais 12,44 4,44 12 ,44
semences et installation 0,90 1,50 0,90
traitements 0,30 - -
main—d'ceuvre 3,00 3,00 2,25
frats de matériel (avec
carburants) (1) 2,76 3,22 1,63
fermage 3,20 4,00 3,20
frais de gestion (2) 1,20 1,20 -
frais généraux (2) 1,6 2,0 1,60
total 25,40 19, 36 22,02
total estimé 1976 28,00 20,00 -

Source : T.W.D. Theophilus, op. ctit.

(1) Les amortissements ne sont pas compris.

(2) Il n'y a qu'un seul poste "frais de gestion” et "frais généraux" pour
L'ensemble production récolte déshydratation stockage commercialisation.

La valeur fournie ne correspond done pas ici & la part imputable d la
production.
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- ANNEXES TECHNIQUES -



ANNEXE |

DESCRIPTION SUCCINTE DES PROCEDES DE CONSERVATION AUTKES

QUE LA DESHYDRATATION

Cette présentation vise seulement & préciser les caractéristiques essen-
tielles des procédés de conservation des fourrages verts autres que la déshydrata-
tion; elle ne saurait constituer une étude compléte des techniques évoquées,

Dans le cadre d'une étude technico-économique, il convient de dépas-
ser la description des principes de conservation pour englober I'ensemble des opé -
rations techniques liées aux méthodes,

Par définition, la succession des travaux nécessaires & la mise en oeuvre
d'un procédé de conservation (chaine de récolte et de transport du produit avant
stockage, matériel de manutention du fourrage stocké...) et le procédé lui-méme
pour sa réalisation (matériel, bdtiment, aire de stockage, silos...) forment un
systéme de conservation. -

Nous décrivons ci-dessous les différents systémes rencontrés dans la Com-
munauté pour conserver des produits végétaux récoltés & de fortes teneurs en eau
et destinés & l'alimentation animale principalement bovine, lls se partagent entre
la conservation par voie séche et celle par voie humide.

Celle-ci comprend la fenaison au sol ou fanage naturel (foin séché au
soleil) et le sechage par ventilation sous abri.

A - La fenaison naturelle

Une fois la fauche du fourrage exécutée, le fanage au champ
consiste :
. soit & laisser celui-ci sécher au sol jusqu'd complete dessication
(fenaison au sol),

. soit & disposer le fourrage ayant subi un préfanage de durée variable
sur toute |'étendue de la prairie, en séchage vertical (moyettes, sup-
ports siccateurs de différents modeles). Cette pratique, trés exigean-
te en main-d'oeuvre par suite d'une incapacité de mécaniser la mise
en moyettes ou sur siccateurs, présente |'avantage d'assurer en condi-
tions géographiques ou en années climatiquement difficiles, une
dessication correcte du foin, malgré la présence d'épisodes pluvieux.
Cette formule semble en voie de disparition, méme dans les zones
montagneuses,

Le fanage au sol, formule la plus répandue en fenaison naturelle, néces-
site la succession des opérations classiques suivantes, toutes mécanisées :

- coupe du fourrage avec ou sans conditionnement des plantes fauchées.
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Les faucheuses conditionneuses (systéme & fléaux ou & rouleaux) réa-
lisent le conditionnement en écrasant les tiges et en comprimant les
feuilles, ce qui a pour effet d'accélérer le sechage (pertes d'eau dou-
blées pendant les heures favorables de la journée).

- fanage, marqué par |'éparpillement et le retournement du fourrage
humide en vue de hdter sa dessication. Cette opération s'accompagne
ordinairement du regroupement en andains, pour éviter la reprise
d'humidité nocturne (usage de matériels polyvalents aptes & réaliser
fanage et andainage).

- ramassage du foin sec, avec ou sans pressage préalable, chargement
et transport , manutention et stockage. Parmi les diverses chaines
modernes de récolte mettant enoeuvrele minimum de personnel,
citons :

. le pressage au champ du fourrage sec en petites bottes (10
a4 20 kg), le ramassage mécanique (chargeur latéral ou in-
corporé & la remorque basculante, remorque autochargeuse-
déchargeuse), la manutention sous hangar par transporteur-
élévateur.

. le ramassage du foin en vrac & la remorque auto-chargeuse
et le transport & l'exploitation, la manutention et le dépdt
sous hangar, opéré par griffe et pont roulant.

. le pressage en grosses balles (600 kg), ou en meules, la
reprise par un appareillage spécifique, le dépét en plein
air ou sous abri (Pratique rare jusqu'd présent).

B - La Ventilation du fourrage sous abri

Cette méthode a été mise au point dans les pays européens au
climat humide (Angleterre, Belgique, Hollande, Allemagne, Suisse...) o¥ la
réussite du fanage au sol restait aléatoire et en remplacement souvent du sécha-
ge vertical précédemment évoqué, trop exigeant en personnel,

Le principe revient & achever sous abri la dessication commencée au
champ, en soumettant le fourrage préfané au sol et disposé sur une aire de sé-
chage spécialement aménagée, & l'action d'un courant d'air froid ou légere-
ment réchauffé (réchauffement de 5 & 7 ° par rapport & la température ambian-
te extérieure). 1l s'agit de laisser séjourner le fourrage coupé sur le terrain
pendant un temps réduit (préfanage), tout en cherchant ultérieurement & le
stabiliser rapidement par ventilation,

Cette technique, qui permet de s'affranchir en grande partie des
aléas climatiques, fait partiellement appel au fanage traditionnel pour con-
duire, sur le terrain et dans les meilleurs délais, le fourrage au degré de
siccité requis (le produit peut rentrer sous abri & partir d'une humidité voi-
sine de 45 a 50 %). Pour tirer pleinement partie de la technique, il faut
conditionner le fourrage lors de la fauche (séjour au champ de 36 & 48 heures)
employer une chaine vrac de récolte et de manutention (défectuosité du sécha-
ge avec des bottes autres que des balles basse densité, difficiles & manuten-
tionner mécaniquement).
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En conséquence, la succession la plus recommandable comporte :
fauche et conditionnement, fanage et andainage, récolte vrac avec ou sans
hachage, transport jusqu'a l'aire de ventilation, chargement de celle-ci &
I'aide d'une griffe assujettie & un pont roulant ou mieux avec une poutre rou-
lante munie d'un dispositif d'éparpillement.

Pour assurer une dessication rapide, sans risque d'altérations, il est
nécessaire de répartir le fourrage uniformément sur toute la surface de I'instal-
lation, de le déposer sur une épaisseur n'excédant pas 0,80 & 1 m sans tasse-
ment, et de ventiler tant que I'humidité n'atteint pas 15 %.

En dépit d'une excellente efficacité et d'une mécanisation quasiment
intégrale, cette technique a connu une extension lente. Assez répandue en
zone de demi-montagne, ol l'ensilage est souvent interdit pour la fabrication
du fromage, le séchage par ventilation se trouve concurrencé dans d'autres ré-
gions par |'ensilage, procédé moins contraignant et mieux vulgarisé,

Il - CONSERVATION PAR VOIE_ HUMIDE

L'ensilage

La conservation humide par ensilage repose sur |'abaissement du
g

pH opéré par des processus fermentaires mettant en jeu des agents bactériens
(ferments lactiques) s'alimentant aux dépens des éléments nutritifs contenus dans
les cellules végétales mortes, L'acidification interdit ou limite la prolifération
des microorganismes nuisibles et assure une stabilisation du produit pour une du-
rée variable.

La réussite de |'ensilage nécessite les conditions générales suivantes :

. absence d'air (ou anaérobiose)obtenuepar tassement d'un fourrage haché au
préalable et conservé en silo étanchéisé ;

. teneur assez élevée en matiére séche (taux optimum 30 %) et en sucres fer-
mentescibles (pourcentage minimum de 13 & 14 %).

L'insuffisance de sucres solubles, I'excés d'azote, un pouvoir tampon
élevé et une trop forte richesse en eau, sont autant de facteurs défavorables &
la réussite de I'ensilage (cas des légumineuses, des graminées jeunes, des cru-
ciferes fourrageres, des pulpes et collets de betteraves...).

Divers progrés technologiques successifs ont été accomplis depuis quel-
ques années, certains étant tributaires du perfectionnement réalisé au niveau du
matériel agricole, ils conduisent tous & une nette amélioration du procédé:

. les uns tendent & favoriser les processus fermentaires,Ainsi, la finesse
de coupe accélere le départ en fermentation et réduit la nécessité
d'un tassement important. Le préfanage augmente le taux de matiere
seche du fourrage, stimule l'activité des bactéries lactiques, réduit
les pertes par écoulement des jus et restreint le danger de pollution
des eaux en méme temps qu'il améliore les performances zootechni-
ques (accroissement des quantités ingérées par les animaux). L'usage
de films plastiques de bonne qualité permet de réaliser une fermeture
rapide et étanche de silos édifiables & la ferme (silos horizontaux,
tranchées, couloirs ou taupinieres). L'ensilage sous vide partiel,
assure la conservation parfaite des especes les plus difficiles & en~
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siler, telles les légumineuses (le fourrage, enfermé dans une blche
en copoly étanchéisé, est placé en atmosphere raréfiée en oxygene
gr@ce a l'application d'un vide partiel).

. d'autres, comme l'adjonction de produits conservateurs, visent & em-
pécher les fermentations indésirables en faisant chuter rapidement le
pH ou exercent une action stabilisatrice). Les plus récents se substi-
tuent avantageusement aux composés glucidiques (mélasse, lactosé-
rum...) destinés & enrichir le fourrage en sucres fermentescibles et
comportent des substances chimiques variées (acide formique et dé-
rivés, formiate de calcium et nitrite de soude, acide sulfurique et
formol...). D'application facile, ils représentent un atout supplé-
mentaire de réussite dans le cas d'espéces réputées impossibles &
ensiler (luzerne,..) ou lorsque le fourrage récolté est trop humide.

A la mécanisation intégrale des chantiers d'ensilage et de confection
des silos, sont venus s'ajouter, dans les exploitations d'élevage dotées de silos
horizontaux, des matériels d'extraction et de distribution de I'ensilage (désileu-
ses) qui simplifient et rationalisent les opérations de rationnement des troupeaux.
Le stockage en silos verticaux ou silos tours, a longtemps souffert d'une inadapta—
tion des engins de remplissage et de désilage.

Les systémes types de conservation par ensilage entigrement mécanisés
comportent, en stockage horizontal, |'association des opérations et des machines
suivantes :

. type mals ou herbe ensilée directement: récolte et chargement des
remorques (ramasseuse hacheuse & couteaux ou ensileuse), transport
champ-silo (remorques), déchargement-chargement et tassement
(tracteurs éparpilleur et tasseur), fermeture du silo, désilage et dis-
tribution (désileuse).

. type herbe préfanée : coupe et conditionnement (faucheuse condition-
neuse), fanage - andainage - récolie (ensileuse avec pick up) - trans-
port champ -silo... - déchargement - chargement et tassement (trac-
teurs éparpilleur et tasseur), fermeture du silo, désilage et distribution
(désileuse).
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19)

ANNEXE II

DESCRIPTION DES TECHNIQUES DE RECOLTE, DE DESHYDRATATION, DE

CONDITIONNEMENT ETDE STOCKAGE DES FOURRAGES DESHYDRATES .

I - L'APPROVISIONNEMENT DE L'INSTALLATION EN FOURRAGES

A. - Importance & accorder au programme fourrager

. les contraintes techniques et économiques de la déshydratation
conduisent & attacher une grande importance & l'approvisionnement fourrager de
I'unité. L'établissement préalable d'un programme fourrager répond & ce souci, en
tentant de concilier les impératifs de I'usine (approvisionnement régulier en un
produit répondant & des normes précises de qualité) et les contraintes d'exploita-
tion des fourrages.

. Le programme fourrager détermine au niveau des unités agricoles trai-
tant plusieurs fourrages, la répartition des surfaces entre espéces & déshydrater; il
précise le nombre de coupes par an et s'accompagne d'un planning prévisionnel
d'ensemencement des cultures retenues. Pour les installations industrielles dont
'activité repose sur un nombre plus restreint d'espéces, parfois une seule comme
la luzerne, la mise au point du plan fourrager réclame un soin comparable.

. La bonne organisation du chantier de récolte et de transport des fourra-
ges, joue un réle essentiel dans la réalisation pratique du programme fourrager.
Les défauts d'alimentation en fourrage de l'unité de sechage, liés aux pannes
du chantier de récolte, ont des conséquences catastrophiques au niveau de ['u-
sine (diminution du débit horaire en produit sec, réduction du tonnage produit,
accroissement de la consommation énergétique...) et de la production végé-
tale (retards d'exploitation des cultures entrafhant une diminution de la qualité).
Compte-tenu des capacités techniques souvent trés importantes des unités, du
matériel de récolte existant sur le marché et de son colt, la mise en place
d'un chantier de récolte réellement adapté aux besoins de l'usine se révele gé-
néralement délicate et progressive.

B.- Récolte et transport des fourrages

1 - Dimensions du chantier de récolte et contraintes

Le fonctionnement harmonieux et économique d'une installation
suppose son approvisionnement régulier en produit frais; ceci réclame un trés
grand doigté, né de |'expérience.

Le premier élément & prendre en compte pour atteindre cet ob-
jectif, concerne |'évaluation du tonnage de fourrage & récolter journellement,
compte tenu, d'une part, du rendement par unité de surface et de I'humidité du
produit aprés récolte, et d'autre part, du débit journalier de l'installation, fonc-
tion de ses caractéristiques physiques et humaines (capacité évaporatoire, tech-
nicité du personnel...) et de la durée journalizre de fonctionnement. Pratique-
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ment, cela revient & prévoir la dimension des chantiers de récolte; cette prévi-
sion théoriquement accessible par calcul, demande & &tre modulée en raison de
contraintes diverses.,

.a) Dimensions journaliéres du chantier de récolte

Connaissant la capacité évaporatoire d'une unité, il est relati-
vement aisé de déterminer, du moins en théorie, ses besoins journaliers en fourra-
ge et sa production potentielle annuelle en produit fini.

. Calcul du débit journalier de fourrage :

Nous prendrons & titre d'exemple, le cas d'une usine de capacité évapo-
ratoire 10000 kg d'eau évaporée & |'heure, travaillant 120 heures par semaine, de
mai & Novembre. La déshydratation fait passer la teneur en matiére séche du four-
rage de 20 % environ & 90 % dans le bouchon déshydraté, Une tonne de fourrage
vert & 18 % de matiére séche fournit donc 180 kg de matiére seche, soit 200 kg
de granulés (10 % d'eau) et 800 kg d'eau. Sur la base de la capacité évapora-
toire de 10000 litres eau/heure, le débit moyen horaire calculé correspond &

12,5 tonnes de produit vert & I'heure, soit 2,25 t de matiere seéche/heure (ou
2,5 tonnes déshydratées @ 10 % d'eau). Pour une journée de travail de 24 heu-
res, on obtient donc une production de 60 tonnes de granulés (ou 54 t. de ma-
tiere séche) & partir de 300 tonnes de matiére verte traitée (quantité requise).

Le chantier de récolte ne travaillant en général que de 10 & 15 heures
par jour, il faut prévoir son équipement en conséquence. Ainsi, dans |'exemple
précédent, pour une durée de travail du chantier de récolte de 12 heures, les
débits journaliers de celui-ci doivent étre de 25 tonnes de produit vert par heu-
re, soit 4,5 tonnes de matiére séche. La production du fourrage sur pied se situant,
en coupes de printemps, & environ 4 tonnes de matiére séche par hectare, le
chantier de récolte doit donc étre en mesure de faucher et transporter la produc-
tion d'un hectare en une heure de travail,

. Production annuelle de fourrage déshydraté

En ce qui concerne la production annuelle, un calcul simple reprenant
les éléments précédents, montre que |'on peut estimer & 9 000 tonnes de granulés
déshydratés, la production annuelle (6 000 heures de durée de fonctionnement)
d'une usine de capacité de 10000 I/heure, dans les conditions frangaises de
production et en année favorable ob le programme fourrager peut étre respecté
de mai & novembre sans "trous" de production, En fait, ce tonnage potentiel
est rarement atteint, en raison d'aléas inhérent & la fourniture végétale (irré-
gularités saisonniére et interannuelle des rendements) et & la conduite des
chantiers de récolte (pannes, mauvais temps ...) ou de l'installation (panne,
régulation défectueuse du séchage...) Avec une telle capacité évaporatoire,
une production de 9 000 tonnes de bouchons s'observe quand 1'unité traite en
arriére saison, du mals plante entiére ou des pulpes betteravieres,

Il est donc finalement malaisé de déterminer précisément le nombre
d'hectares déshydratés correspondant, puisque les especes herbacées sont ré-
coltées sur plusieurs coupes et que le rendement des culfures varie sensible-
ment selon les éléments climatiques.
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Tableau Il - 1 : Criteéres guidant le choix technique du matériel
de récolte et de transport,

Matériel de récolte et de Avantages I neonvénients
transport
— Chargement direct
. CGamion suivant 1'automo- . Fas de temps-morts pour |.En cas de chaners éloignés,
trice dans le champ . la récolteuse . le temps passé par le camion
(10-15 t. charge utile) sur le champ (15 mn environ)
. Chargement meilleur des gréve son temps de transport.
. Deux camions pour une récol-
camions . - . .
teuse peuvent étre insuffi-—
sants s
. Problémes de portance en
parcelle humide, (3)

- . —S;mi——remo_r—‘que_—atte—lée a | o . Matériel de grande capacité
la récolteuse, puis reprise|* Chargeme.nt met Lleur (semi-remorque de 30-40 m3),
par un tracteur routier, des camions et de forte puissance

(automotrice de 300 CV)
dong couteur.
- Chargement d'une bewnne . Indépendance de la . Temps-morts nombreux pour
attelée (tractée) ou récolteuse par rapport l'ensileuse au moment de
incorporée (trémie) a aux camions . la vidange de la benne.
déchargement latéral ou . Intérét en cas de (perte d'environ 15 mm
arriére. parcelles exigiies, ou par hectare)
Vzdwzge dans des containers en pente . . Chargement médocre des
placés en bout de parcelle . Intérét sur sols portant . !
. . 7 ! A containers (foisonnement
et repris par camon. mal (automotrice équipée
2 P . du fourrage)
Capacité des trémies : de pneus larges),
8-10 mS

(1)- Capacité des machines sur une premiere coupe étalée sur 15 jours pour
un rendement de 3 & 4 tonnes de matiére séche/ha,

(2)- Capacité des machines pour une saison de 3 & 4 semaines, rendement de
10-11 tonnes de matigre séche / ha en mals.

(3)- Avec des risques de tassement préjudiciables au rendement ultérieur de la
culture,

Source : F.D.C.U.M.A. d'llle-et-Vilaine - France,
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.b) Contraintes du chantier de récolte

Au respect d'un débit journalier optimal s'ajoute pour le chan-
tier de récolte la nécessité de fournir un produit haché finement (brins de 2 & 3
cm) de fagon & favoriser le séchage & I'usine (meilleure régularité de dessication
et bilan calorifique amélioré),

Un choix judicieux du matériel de récolte et de transport s'a-
vére donc nécessaire. |l doit s'appuyer sur quelques contraintes supplémentaires
(cf. aussi tableau 1 1) :

. I'acces des parcelles et leur surface conditionnent l'efficacité du matériel de ré-
colte. Pour des matériels de grandes dimensions ou de grande capacité, il est
souhaitable de travailler dans des parcelles d'au moins deux hectares, ce qui
s'avere parfois difficilement réalisable dans certaines régions.

a

. la distance des parcelles & récolter depuis |'usine doit étre minimale. Les cal-
culs situent & 20 km le rayon d'action sovhaitable d'une unité de 10000 I/h.
Si des chantiers plus éloignés se trouvent & l'occasion, ils devraient normale-
ment correspondre & des parcelles de grande taille. Au niveau du planning de
grande taille. Au niveau du planning de récolte, un effort doit &tre tenté
pour regrouper dans une méme zone géographique et au cours d'une méme
période, les déplacements du chantier de récolte. Ce découpage géographi-
que offre, en outre, avantage de pouvoir définir dans le programme four-
rager, des ordres de passage. Ainsi les luzernes récoltées en premier une
certaine année, seront exploitées |'année suivante dans un groupe différent
(récolte plus tardive), ce qui évite de nombreuses contestations entre |'unité
et les producteurs,

. I'expérience montre que lorsque le rendement sur pied des cultures & déshydra-
ter devient inférieur & 2 tonnes de matiére séche par hectare, la vitesse accrue
de récolte ne compense pas la perte de temps due & la nécessité de récolter une
surface plus grande, pour satisfaire les besoins de I'usine. Cette contrainte sou-
ligne la nécessité d'intensifier la production fourragére (fertilisation, désher-
bage, irrigation éventuelle...) . Au niveau du programme fourrager, il faut
apporter une grande attention & la répartition du rendement des cultures four-
rageéres exploitées sur plusieurs coupes, en fonction des dates de coupe program-
mées, Dans le cas des luzernes exploitées sur 4 coupes par an et des fétuques
exploitées & raison de 5 & 6 coupes annuelles, il convient d'éviter que la der-
niére repousse ne se situe trop tard & I'automne, car elle correspond alors & des

tonnages faibles.

2) Organisation du chantier de récolte et de transport du fourrage

L'organisation d'un chantier de récolte pour la déshydratation
s'apparente & celle d'un chantier d'ensilage, mais des contraintes supplé mentaires
apparaissent. La capacité de traitement de |'usine nécessite de recourir & un ma-
tériel puissant capable de réaliser un: hachage fin. L'éloignement des parcelles
a récolter conduit & utiliser des camions pour le transport du fourrage. Enfin, si
théoriquement une machine automotrice classique (débit de 30 & 40 t de matiere
verte & |'heure) peut assurer la fourniture d'une usine de capacité de 100001/h,
les unités doivent souvent, dans la pratique, se suréquiper pour faire face aux
multiples aléas (pannes, éloignement des champs, mauvais temps...). Compte-
tenu du budget importortant que peut représenter le poste "récolte" dans une unité
de déshydratation pendant la phase de démarrage, on observe souvent une progres-
sion dans |'équipement du matériel de récolte et de transport, avec parfois des

292



formules transitoires comme le recours & des entreprises (travail & fagon) et I'achat
de matériel d'occasion pour les machines surnuméraires intervenant en dépannage.

. Parmi les nombreuses variantes retenues pour organiser la récol-
te et le transport du fourrage, nous distinguerons deux formules : les chantiers
réalisant une coupe directe et ceux travaillant avec préfanage. Ceux-ci diffe-
rent principalement par les opérations de récolte : T

- en coupe directe, le fourrage coupé, haché et déversé dans les ben-
nes de transport, sera acheminé dans des délais brefs vers le carreau
de l'usine,

- en préfanage, le fourrage coupé séjourne quelques heures sur le champ
pour éliminer une partie de l'eau, puis sera repris et haché avant
d'étre transporté.

Le transport s'effectue selon deux modes principaux présentant divers
avantages et inconvénients discutés dans le tableau Il -2, & savoir :

- le chargement direct d'un camion ou d'une remorque par la récolteuse
en coupe directe, ou le systéme de reprise (pick up) en préfanage;

- le stockage intermédiaire du fourrage haché dans une benne tractée
ou incorporée & la récolteuse, puis le déversement du produit dans
des containers déposés en bordure de champ.

.a) Chantiers en coupe directe

- Le choix de la récolteuse s'est vite orienté vers |'automotrice,
plus aisée & conduire et plus puissante que les récolteuses tractées. Ces automo-
trices se situent dans une gamme de puissance assez large (150 & 300 CV) et réa-
lisent une coupe fine, grlce & un systéme hdcheur, constitué de 6 & 8 couteaux
portés par un cylindre et d'un contre-couteau.

Des progrés importants ont porté sur ces matériels, équipés de
barres de coupe d'une largeur allant de 1,80 m & 4,00 m et capables de rece-
voir des équipements spéciaux (becs pour la récolte du mals, pick up pour la
reprise du fourrage préfané). Parmi les caractéristiques prises en compte par les
unités, figurent, outre le prix total, la puissance de |'engin et sa capacité ho-
raire de travail qui définissent respectivement, la dépense énergétique et le
temps nécessaire & la récolte d'un hectare d'herbe ou de mals (voir & titre d'exem-
ple, le tableau Il -2, qui donne un apergu du matériel disponible en France en

1977).

- Une diversité plus importante se manifeste au niveau des for-
mules retenues pour le transport, L'utilisation de tracteurs et de remorques ne peut
s'envisager que dans le cas d'une déshydratation & basse température (équipement
fermier), ou en phase de démarrage d'unités & haute température de faible capa-
cité, La récolte avec camions peut se faire par chargement direct, le camion
suivant l'ensileuse dans le champ. Une variante récente consiste & utiliser un
systéme de semi-remorques tractées par la récolteuse dans le champ puis repri-
ses par un tracteur routier. On peut également récolter le fourrage et charger
une benne tractée par l/ensileuse ou incorporée & celle-ci (trémie); dans ce
cas, la benne est déversée dans des containers déposés en bordure du champ et
repris ensuite par des camions,
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Tableau Il - 2 :Caractéristiques du matériel de récolte et critéres guidant le choix technique du matériel
de récolte et de transport,

Prix du neuf |[Fuissance Herbe Mais
hors t:;;; tr:c:;:x)‘ temps/ha | Capacité temps/ha | Capacite
janv. ! che. en ha en ha
(approxim. )
Matériel de fauche et de conditionnement (éventuell.)
Faucheuse rotative 1 m 65 7 500 55 Cv 1h 30 50 a 80
Faucheuse rotative 2 m 40 11 000 65 CV 1 h OO 60 a 100
Faucheuse 2 m 10 doigts 19 500 65 CV .
conditionneuse 2 m 10 disq. 26 500 65 CV 1815 60 & 100
Faucheuse conditionneuse 3 m doigts 44 000 75 CvV O h 50 100 a 160
Faucheuse conditionneuse automatigue
3m 60 70 CV 110 000 O h 30 200
ment (barre de coupe) ou de reprise (équipement pick-up)
1) Ensileuse double coupe 1 m 8C 17 S00 75 CV 1 h 40 50 a 60
2) Ensileuse a couteaux (moyenne)
. machine de base 27 500 90 CV 60 & 65
. pick-up 1,70 m 6 700 1h 20
. barre coupe 1,80 m 10 COO 1h 30 3 h 00 50 & 65
. bec mals 2 rangs 9 000
3) Ensileuse & couteaux (forte)
« machine de base 41 000 110 a 75
« pick-up 1,80 m 10 000 130 CV 1h 15
. barre coupe 2,20 m 13 000 1h 25 2 h 5 65 a 85
. bec mais 2 rangs 9 000
4) Ensileuse automotrice 150 CV
« machine de base 164 000 100
e Pick-up 1,80 m 10 000 O h 55
- barre coupe 3,00 m 26 000 1 h 00 1 h 40 85 & 110
+ bec ma¥s 3 rangs 25 000
5) Ensileuse automotrice 210 CV
« machine de base 193 000 110 &
o pick-up 2,10 m 12 000 0 h 50 220
« barre de coupe 3,60 m 28 000 O h 55 1 h 15 120 & 150
. bec mafs 3 rangs 25 000
6) Ensileuse automotrice 250 CV
« machine de base 250 000 120 a
e pickeup 2,10 m 13 000 0O h 45 130
« barre coupe 3,60 m 30 000 0 h 50
. bec 3 rangs 28 500 1h 10 130 a 170
« bec 4 rangs 40 000 1 h 00 150 a 180
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Le chargement direct des camions suivant l'ensileuse dans le
champ, représente la formule la plus ancienne, Comme les fourrages récoltés
ont un poids spécifique faible (300 & 350 kg au m3), les camions doivent étre
de grande capacité (10-15 tonnes de charge utile). Ce type de chantier permet
& I'ensileuse de récolter sans temps morts passés & la vidange, & condition qu'il
y ait suffisamment de camions pour assurer le transport (on compte habituellement
deux camions pour une automotrice de 200 CV).

La récolte avec chargement d'une benne,offre |'avantage d'évi-
ter au camion de pénétrer dans la parcelle; dans certaines situations topographiques
et sur sols portant mal (Ouest de la France, delta du P8, en ltalie), cet atout
peut étre décisif. Le camion porte-containers réalise alors la navette entre |'u-
sine et le chantier de récolte et sa capacitéde transports'accroit. Deux camions
avec cing ou six caissons (containers) peuvent ainsi suffir auv transport du four-
rage récolté par deux automotrices. Cet avantage apparaft particuligrement net
lorsque le chantier de récolte est éloigné de l'usine. En revanche, le chargement
des containers reste médiocre et l'ensileuse perd de son temps de fauche au moment
de la vidange.

.b) Chantiers avec préfanage

- Le préfanage consiste & couper le fourrage quelques heures avant
de le récolter afin de gagner quelques points de matiére séche, le gain étant plus
ou moins important selon les conditions climatiques et le temps d'exposition. Un
préfanage prolongé entraine des pertes de valeur nutritive (sucres, protéines, ca-
roténe) et accentue les risques de dégradation liés aux intempéries éventuelles.
Dans la pratique, le délai de séchage au champ avant déshydratation est de l'or-
dre de quelques heures (fauche le matin et récolte dans la soirée par exemple)
et le gain de matiére séche atteint 5 & 10 points.

- On vutilise pour la fauche une faucheuse conditionneuse andai-
neuse automotrice ou tractée selon la taille des chantiers : le fourrage, coupé
par la barre de coupe, passe entre deux rouleaux cannelés qui écrasent les tiges
en plusieurs endroits (conditionnement). |l sera ensuite rassemblé dans un andain
aéré, favorable & une dessication efficace, puis repris par une ensileuse équipée
d'un pick-up. Remarquons que le matériel de récolte est d'ailleurs généralement
le méme que celui qui travaille en coupe directe, puisque le pick-up et la barre
de coupe sont interchangeables,

L'organisation du chantier de récolte se trouve alourdie par la
technique du préfanage, en raison de I'introduction d'un matériel et d'un chauf-
feur supplémentaires, et aussi des contraintes dues au respect d'un temps d'expo-
sition optimal, Le temps de récolte augmente, puisqu'au travail d'ensilage, il
faut ajouter celui de la fauche. Dans le cas d'une automotrice de 210 CV &
pick-up et d'une faucheuse conditionneuse andaineuse automotrice de 3,60 m de
coupe, on totalise par exemple 35 mn de fauche et 50 mn de récolte, soit
1 h 25 mn contre 1 h en coupe directe. |l faut signaler cependant que le débit de
I'ensileuse se trouve grandement amélioré par le préfanage (récolte plus aisée).
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Ces considérations, jointes & l'absence de matériel suffisamment
éprouvé, jusqu'a une date récente, expliquent en partie le succes mitigé qu'a
pu rencontrer la technique du préfanage auprés des unités de déshydratation.

Le souhait de réaliser des économies d'énergie incite néanmoins certains déshy-
drateurs & renouveler cette expérience sur de nouvelles bases, au moins pendant
la période printaniere.

Il apparait en définitive, que de nombreuses solutions techniques sont
possibles au probléme posé par |'organisation du chantier de récolte et de trans-
port des fourrages & déshydrater. Le choix dépend du poids économique et des
contraintes locales,

II- TECHNIQUES DE DESHYDRATATION

La déshydratation artificielle des fourrages peut se réaliser & basse ou
haute température ; ces deux options correspondant & du matériel, & des techni-
ques et & des objectifs différents. Dans la grande majorité des cas, les usines de

déshydratation & haute température sont installées & poste fixe ; il existe cepen-
dant quelques chantiers mobiles.

A - Description des techniques de déshydratation

1- Déshydratation & basse température (cf. schéma |1.3)

Dans le schéma classique, le fourrage transporté par un con-
voyeur & chaines et & barrettes sur un long tablier incliné est séché grdce & de
L'air chaud insoufflé par un ventilateur dans la masse du fourrage. L'arrivée de
I'air chaud se trouve canalisée dans une chambre située sous le tablier, cons-
titué dans sa partie supérieure par des persiennes ou une grille & trous, L'air
chaud, produit par un générateur équipé d'un br@leur fonctionnant au fuel oil
domestique ou au gaz, porte la température de l'air entre 100 et 200° C selon
le modele. Le séchage du fourrage se réalise pendant la progression sur le tapis.
Dans la partie terminale de celui-ci, un ventilateur injecte de I'air & la tem-
pérature ambiante et refroidit le produit avant sa sortie. Le fourrage sec sort du
séchoir sans conditionnement (en vrac).

Le réglage des séchoirs & basse température s'obtient en agis-
sant sur le brdleur, sur la vitesse de progression du fourrage sur le tablier, et
sur |'épaisseur de la couche de fourrage & déshydrater. La commande du sé-
choir étant manuelle, |'expérience du conducteur de machine reste prépondé-
rante, Le pouvoir évaporant des déshydrateuses & basse température se situe
dans une fourchette assez large selon le matériel considéré (entre 400 et
4 000 kg d'eau évaporée & I'heure et une consommation en fuel de 40 & 400 kg
par heure). Les débits en fourrage sec varient de 275 & 425 kg de déshydraté
pour des capacités évaporatoires de 960 & 1500 kg d'eau. Pour les matériels
plus puissants (3000 & 4000 kg d'eau & I'heure), le débit en produit sec & par-
tir d'un fourrage & 80 % d'humidité peut atteindre et dépasser une tonne/heure,
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La comception des séchoirs & basse température en fait un maté-
riel essentiellement fermier (débit modeste, absence de conditionnement). La
souplesse d'emploi en est généralement trés bonne puisque la température normale
de séchage (120 & 150° C) s'obtient rapidement, ce qui permet de travailler de
fagon ponctuelle, sans pertes de temps ni d'énergie conséquentes au moment du
démarrage. Par ailleurs, le séchoir & basse température, souvent polyvalent,
peut servir & sécher des grains.

Schéma Il. 3 : Schéma d'une installation de déshydratation &
basse température.
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/ Ry elévateur ou vis ]
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i ampe dclimentchon Genercteur Generagteur ventilat
3‘-‘ Fg""""CQE d’air choud dair chaud refroidissement
ihe d
Recyclage de Chaine du
I'oir chaud convoyeur

Remarques : Sur ce modéle, le brileur & pulvérisation pneumatique peut étre
réglé avec précision de 15°C & 150°C au-dessus de la tempéra-
ture ambiante.

Dans un modéle de conception différente, le tablier est horizontal et de dimen-
sions réduites. Des agitateurs rotatifs se déplacent en un mouvement de va et
vient, gréce & la commande d'un contacteur inverseur, lls réalisent le brassage
du fourrage et s aprogression,
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2- Déshydratation & haute température & poste fixe

a) Principe et caractéristiques des installations (cf.sché-

ma 11-4.

La déshydratation & haute température s'effectue dans des
usines ob le fourrage, stocké en vert sur le carreau sera repris par un tablier
d‘amenée avant d'étre introduit dans un tube sécheur. Dans ce tube rotatif
horizontal, le fourrage perd son eau au contact de |'air chaud produit par le
"four". A l'entrée du séchoir, la température atteint 800 & 11006 C. Le four-
rage progresse dans le tambour gr4ce & la rotation du tube sécheur et & la pré-
sence d'un systéme d'aspiration. Le temps de séjour du fourrage dans le séchoir
est bref (environ 15 minutes). A la sortie du tube, |'air usé s'est chargé de va-
peur d'eau et la température n'atteint plus que 110 & 130° C. Un cyclone d'ex-
traction assure la séparation des brins secs déshydratés et de la vapeur d'eau,
Le conditionnement s'effectue directement ou aprés broyage préalable dans les
presses & filieres ou & piston. Les granulés déshydratés (environ 10 % d'eau)
sont transportés vers le lieu de stockage aprés avoir été refroidis (cf. condi-
tionnement),

Le débit en produit sec d'une usine de déshydratation variant
beaucoup selon I'humidité du fourrage frais, on caractérise les installations par
leur capacité évaporatoire. Ce terme désigne la quantité d'eau que I'installa-
tion peut évaporer en une heure, Celle-ci est habituellement comprise entre
5000 et 20000 kg d'eau & I'heure. Les usines de grande taille peuvent associer
plusieurs tubes sécheurs et atteindre des capacités nominales totales supérieures
4 50 000 kg d'eau & l'heure,

Il existe d'assez nombreux modéles de déshydrateuses & haute
température sur le marché européen. Leur conception générale est suffisamment
proche pour que l'on puisse baser la description d'une unité de séchage & partir
du schéma 1l. 4 représentant une usine de capacité égale & 6 000 kg d'eau éva-
porée & l'heure.
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b) Description de I'installation

. Le carreau de l'usine et le tablier d'alimentation

Le carreau constitue l'aire bétonnée située devant la déshydra-
teuse ol le fourrage vert provenant du chantier de récolte est déchargé en attente
de séchage. L'unité travaillant 24 h sur 24 h, il convient de prévoir un stock
journalier correspondant aux besoins de |'usine. Une insuffisance conduit & arré-
ter le sécheur, d'ol une perte de temps et d'énergie lors de la remise en route.
Un exces de fourrage restant en attente trop longtemps entraine une dégradation
par fermentation & l'intérieur du tas (pertes de sucres, de caroténe). Dans la
pratique, les délais de passage ne doivent pas excéder 12 heures.

Le chargement du fourrage sur le tablier d'alimentation se
réalise par un tracteur agricole équipé d'un godet frontal ou par un engin de
travaux publics (du type chargeur sur pneus). Dans certaines unités, ce matériel
sera utilisé avec profit & d'autres usages pendant la période d'arrét de la déshy-
drateuse,

Le tablier d'alimentation regoit le fourrage ; un fond mouvant
muni de barrettes entraine celui-ci vers la vis d'amenée et le sas (communica-
tion entre le foyer et le tube sécheur). La quantité de fourrage pénétrant dans
le sécheur peut étre modifiée au niveau du tablier d'alimentation lorsque plu-
sieurs vitesses d'avancement sont prévues (régulation par action sur le débit de
produit humide). Un égalisateur situé en haut du tablier régularise la couche
de fourrage qui entre dans le sécheur.

Le générateur d'air chaud

Le générateur d'air chaud comprend un bréleur et le foyer de
combustion. L'air ambiant arrivant dans le générateur, grdce & la dépression
obtenue par le ventilateur d'extraction subit un réchauffement au contact de
la flamme et est admis ensuite dans le tube sécheur,

Le brileur entretient la combustion dans le foyer grdce &
I'alimentation continue en combustible et en air comburant, Les brileurs utili-
sant le fuel lourd industriel sont assez complexes car ce combustible doit &tre
pulvérisé finement et mélangé intimement avec l'air comburant, Les brdleurs &
pulvérisation mécanique, utilisés généralement, comprennent une pompe qui
améne le fuel sous une pression d'environ 30 bars, un régulateur de pression, et
vne téte de combustion od un gicleur assure la pulvérisation du fuel. Un ven-
tilateur permet le mélange du fuel pulvérisé et de |'air de combustion. Le fuel
non consommé peut faire retour par un jeu de vannes. Le débit du fuel injecté
se ragle d'ailleurs en agissant sur la proportion de fuel non admis & la téte de
combustion (pour un débit de pompe donné, la fraction de fuel brlé sera
d'autant plus importante que le débit de retour est faible). La combustion du
fuel et de I'air comburant est amorcée par des électrodes nécessitant une ali-
mentation électrique de 100 000 volts (transformateur haute tension). Un dis-
positif de sécurité interrompt l'arrivée du fuel lorsque la flamme s'éteint, Les
puissances calorifiques des bréleurs varient entre 5000 et 30 000 thermies/h (1).

(1) 1 thermie = 103 K calories
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Le foyer du générateur d'air chaud comporte une enceinte de
briques réfractaires. L air ambiant passe & |'extérieur de cette enceinte avant
de pénétrer dans le foyer (cf. schéma 11.5). Il se mélange ensvite avec les gaz
de combustion. La température dans le foyer atteint couramment 900° C et
peut monter jusque 1100° C; des détériorations peuvent apparaitre au-dela de
cette témpérature limite. La durée de service de I'enceinte réfractaire, diffi-
cilement prévisible dépend en partie du soin apporté & sa construction,

Schéma [1.5 : Schéma du générateur d'air chaud, du tube sécheur et
du cyclone d'extraction,

Evacuation
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Les combustibles utilisés en déshydratation & haute tempéra-
ture sont le fuel lourd et le gaz naturel. Ce dernier n'est pas fréquemment uti-
lisé, sauf aux Pays-Bas et dans le delta du P8, car l'usine doit &tre implantée
obligatoirement & proximité d'un pipe-line. Le gaz naturel des Pays-Bas a un
pouvoir calorifique d'environ 7 600 kcal au m3 et contient trés peu de soufre
ce qui facilite la conduite du générateur d'air chaud. Le fuel lourd n°2 (FO,)
utilisé de préférence au fuel oil domestique (F. O.D.) en raison de son codt
plus faible, a un pouvoir calorifique de 9 700 kcal environ et posséde parfois
une teneur en soufre élevée qui peut étre préjudiciable au matériel, Le fuel
lourd n°2 est livré & une température de 60°C, son stockage requiert des ci-
ternes isolées thermique ment car sa reprise par pompage ne peut se faire qu'a
cette température en raison de sa viscosité, Sa pulvérisation nécessite une
température de 100 & 120° C, une chaudiére & vapeur ou des résistances élec-
triques procurent la chaleur nécessaire,
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. Le tube sécheur (tambour)

La dessication du fourrage se réalise presque totalement dans
le tube sécheur & axe horizontal. L'air chaud se charge de la vapeur d'eau li-
bérée par le fourrage et se trouve donc refroidi jusqu'a environ 125° C & la
sortie. Les dimensions des tubes sécheurs varient sensiblement selon les cons-
tructeurs ; on admet généralement un rapport de 1 m3 en volume de tambour
pour 90 & 100 litres d'évaporation, ce qui donne donc un volume de 100 m3
pour une usine de capacité 10 000 kg d'eau & I'heure. La dessication réguliere
du fourrage pendant sa progression dans le tambour est rendue possible grdce &
la rotation du tube et & son aménagement intérieur. La rotation du tambour
$'effectue au niveau de deux bandes de roulement et de galets lisses mécaniques
entrainés par un moteur équipé d'un variateur de vitesse. Les aménagements in-
térieurs visent & homogénéiser le séchage et & ralentir la vitesse de progression
du fourrage dans sa phase finale de dessication (vitesse de dessication plus len-
te). On distingue les tambours & un seul passage et ceux & plusieurs passages
(généralement trois). Dans ce dernier cas, le fourrage suit d'abord un conduit
central, puis revient en sens inverse dans un conduit intermédiaire avant de
quitter définitivement le tambour & sa périphérie. Des jeux de chicanes et
d'aubes de relevage aident au brassage régulier obtenu par la rotation du tube.
Les tambours sont calorifugés et les jonctions d'entrée et de sortie avec le gé-
nérateur d'air chaud et le cyclone d'extraction ne sont pas rigides, de fagon &
tenir compte de la dilatation des métaux & la chaleur.

. La séparation du fourrage sec et de l'air usé

La séparation du produit sec et de l'air chargé de vapeur d'eauv
s'effectue dans un cyclone d'extraction (cf. schéma I1.5). Les brins secs tom-
bant au bas du cyclone se trouvent conduits par un circuit pneumatique au poste
de conditionnement ; l'air usé et les poussiéres sont généralement rejetés &
['extérieur. Outre des systémes d'économie d'énergie qui récuperent l'air usé
(recyclage) des recherches entreprises, spécialement aux Pays-Bas, visent &
diminuer les risques de pollution (1) & ce niveau., Les dimensions des cyclones
d'extraction peuvent se révéler contraignantes ; dans certaines réalisations,
leur réduction intervient grdce & une chambre de détente située entre le tube
sécheur et le cyclone. Une grande partie du fourrage sec se trouve alors séparé
par gravité, et peut &tre dirigé directement vers les presses.

. Le poste de conditionnement et le stockage temporaire

des bouchons

Ces postes importants de |'usine de déshydratation font. ['objet
d'une étude détaillée au chapitre suivant,

Le fourrage déshydraté subit ou non un broyage selon le type de
conditionnement, dans un broyeur & marteaux généralement enterré pour éviter
le bruit. Il sera ensuite admis dans les presses pour &tre conditionné sous sa forme
définitive, Les granulés déshydratés, repris par une bande transporteuse, passent
ensuite dans un refroidisseur, seront stockés dans des silos attenants & l'usine, et

repris dans des délais variables (immédiat en cas de |'autoconsommation).

(1) La pollution provient notamment de I'envolement de trés fines particules d0 &
une mauvaise conception ou & un mauvais fonctionnement des cyclones. En de-
hors de cet effet polluant, les envolements peuvent représenter une source de
pertes non négligeables (2 & 5 % du poids sec total)
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Des installations ou des usages complémentaires peuvent &tre
trouvées au poste de conditionnement, L'adjonction de mélasse liquide nécessite
par exemple la mise en place d'une citerne et d'un systéme de pulvérisation,
Lorsque l'usine traite la paille hachée & la soude, I'incorporation de ce produit
intervient aussi & ce niveau (injection de la soude avant passage dans les presses).

3- Les chantiers de déshydratation & haute température mobiles

Certaines contraintes de déshydratation ont conduit des cons-
tructeurs & imaginer des chantiers de déshydratation mobiles, od la déshydrata-
tion suit le chantier de récolte. On évite ainsi les transports de fourrages hu-
mides parfois dispendieux lorsque le rayon d'action de |'unité fixe dépasse
20 km (transporter 5 tonnes de produits frais @ 80 % d'humidité revient & trans-
porter inutilement 4 tonnes d'eav).

Le matériel mobile dispose généralement d'une autonomie com-
plete, assurant en particulier son approvisionnement en énergie (fuel, électri-
cité). Sa capacité se situe dans une gamme modeste, pouvant atteindre cepen-
dant 3000 kg d'eau évaporée & l'heure pour de grosses installations. Le chantier
complet comprend, outre |'unité d'alimentation, l'ensemble de séchage-condi-
tionnement et le réservoir & combustible qui appartiennent en propre & l'instal-
lation mobile, I'équipement de récolte et les remorques pour le transport (cf.

schéma 1. 6).

Le matériel spécifique de déshydratation, installé en bout de
parcelle comprend : une remorque & fond mouvant et un tapis égalisateur &
vitesse réglable qui regoivent le fourrage vert et approvisionnent le sécheur,
La déshydratation intervient dans un tambour & axe horizontal muni de chica-
nes, d'hélices ou d'aubes de relevage. L'air chaud attaque le fourrage & des
température élevées pouvant varier entre 600 et 1100° C(et parfois 1800°C)
selon les systemes. Le produit séché traverse un ou plusieurs cyclones sépara-
teurs, accéde par voie pneumatique ou mécanique au systéme de conditionne-

ment (presse & piston). Les produits conditionnés sont évacués par un convoyeur
vers la remorque de stockage, le refroidissement intervenant dans ce convoyeur,

Aux avantages de cette technique, il faut opposer la lourdeur

des contraintes inhérentes & la déshydratation, qui nécessite pour les unités de
forte capacité, |'obligation de travailleur & poste fixe.

B- Conduite du séchage (cas de la déshydratation & haute té mpérature)

La conduite du séchage des fourrages & haute température repose sur
des bases théoriques et des aménagements pratiques au niveau de l'usine (systée-
me de régulation). L'objectif premier du séchage est d'évaporer réguliérement
I'eau du fourrage humide pour I'anemer au poste de conditionnement & un taux
de matiére séche convenable. Un séchage insuffisant (granulés & plus de 14 %
d'eau) entratnera des pertes en conservation. Un séchage excessif (granulés &
moins de 10 % d'eau) correspond & une dépense inutile d'énergie et & une dé-
gradation possible de la qualité, Cette opération de séchage doit s'accompa-
gner du souci permanent d'optimiser les performances techniques de l'usine. |l
faudra donc rechercher un débit élevé, un fonctionnement régulier et un bon

rendement thermique.
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Schéma I1.6 : Schéma d'une installation mobile de déshydratation &
' haute température.

unité d'alimentation

[-——=e=m—m —mmrmmrr e e m e {4 —— -

|
| I

Légendes :

1. matériel de récolte 9. sacs
2. dépbdt du fourrage vert 10. tube sécheur rotatif
3. tapis d'amenée du fourrage 11. cyclone de séparation
vert 12, presses (& piston)
g' tablier d'alimentation }i systéme de refroidissement
6. soufflerie 15. remorque pour transport des granulés
7. four (avec bréleur) 16. citerne de fuel lourd
8. ensemble de traction de I'unité mobile
En grisé : ensemble correspondant au matériel de déshydratation mobile,
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20)

1) Base théoriques et aménagements pratiques

La chaleur fournie par le générateur d'air chaud doit & la fois
rompre |'énergie de liaison de l'eau (ou enthalpie) & I'intérieur du végétal et
évaporer cette eau,

L'énergie de liaison dépend de |'espece végétale, de la teneur
en eau de ce fourrage et de sa présentation physiques (le dactyle retient da-
vantage l'eau que le ray-grass italien ou que la luzerne). L'influence de la
teneur en eau apparaflt trés nette puisqu'éd 80 % d'humidité, |'énergie de liai-
son est nulle, et qu'elle atteint 40 Kcal/kg d'eau 420% d'eau, pour dépas-
ser 100 kcal/kg d'eau & 5 % d'humidité. La présentation physique actuelle
du fourrage déshydraté en brins courts, telle qu'elle résulte de I'emploi de
machines de récolte & coupe fine, diminue I'énergie de liaison, Dans la
gamme de séchage habituelle, on évalue & environ 20 kcal/kg d'eau la dé-
pense énergétique & fournir pour briser |'énergie de liaison du végétal,

La chaleur nécessaire pour évaporer l'eau, se définit avec
exactitude par référence aux lois physiques (1) . Dans le cas de la déshy-
dratation & haute température, la fourniture calorifique équivaut & 646kcal/
kg d'eau, Il faut donc fournir théoriquement 646 kcal/kg d'eau, pour enle-
ver celle-ci du fourrage humide.

Dans le tambour sécheur, |'air chaud se charge progressive -
ment de la vapeur d'eau libérée par le fourrage dont |'humidité décroit ré-
gulierement, Cet échange se réalise de maniére relativement stable, sauf
pendant la phase finale ob la dessication du fourrage est plus lente, ce
qui oblige & freiner sa progression, Le graphique ci-aprés (schéma I1-7 )
illustre cette évolution comparée de I'humidité du fourrage et de la teneur
en vapeur d'eau de l'air, Parallelement & cette prise en charge de vapeur
d'eau, la température de l'air de séchage évolue. Elle passe d'environ
20° C & 900°C (ou plus) pendant la phase initiale (foyer du générateur),

(1) La formule calorimétrique suivante, donne la quantité de chaleur néces-
saire pour faire passer 1kg d'eau liquide & la température initiale, ti,
jusqu'a I'état de vapeur & la température finale tf :

L =Li +Cv (tf -ti),
ob Li désigne la chaleur de vaporisation & la température Ti (soit 580°C
a20°C)et Cv, la chaleur spécifique de la vapeur d'eau (soit 0,46 kcal/
kg de vapeur et par degré C). En supposant une température de sortie de
110° C et une température de |I'eau du fourrage entrant dans le sécheur
de 20°C, on obtient L =585 + 0,46 (90), soit L = 626 kcal/kg d'eau
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puis diminue progressivement pendant la phase de dessication du fourrage.

Schéma 11.7 : Evolution de I'humidité du fourrage et de I'air de séchage
au cours de la déshydratation,

Teneur Teneur en vapeur
en eau d !eau

250g/kg |

’

Légende

— Teneur en eau du
fourrage (en %)

--~-Teneur en vapeur d'eau
de 1l'alr de séchage

- (en g par kg d'air sec)
30g/kg 15%
temps
début fin
séchage séchage

Avu cours de la phase de séchage, l'air chaud ne perd pas en principe de chaleur
dans le milieu extérieur en cas d'isolement parfait du tambour sécheur (séchage
adiabatique). L'abaissement calorifique résulte uniquement de la dépense
thermique destinée & vaincre l'enthalpie et |'évaporation de l'eau. La tempé-
rature de l'air, & la sortie du four, voisine de 100-125° C, pourrait théori-
quement correspondre au point de rosée (1), soit environ 70 - 80°C; en pra-

tique, la valeur reste supérieure pour éviter les condensations d'eau. (schéma
V4

(1) Quand la température atteint le point de rosée, on assiste au début de
la condensation de | 'eau contenue dans le mélange air-vapeur, Un
abaissement thermique de |'air usé au voisinage de cette valeur pro-
longe la durée du séchage, ou nécessite un allongement du tambour,
Dans la pratique, on recherche un compromis entre une rapidité de
dessication, une température de ['air usé aussi basse que possible, afin
d'éviter les pertes énergétiques et une dimension raisonnable du tube
sécheur
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- 8)

Schéma 11,8 : Evolution de la température de |'air au cours du réchauf-
fage et de la déshydratation,

Température de
l'air (en °C)

B

900° Atr’ée du tube (briileur)

L
(&

- -,

£
3
3]
600°4 &
aQ

Sortie du tube

300°

—

c

100° -

- l\ >

Début du séchage Fin du séchage

Légende :

A. température de l'air ambiant : 20-25°C

B. température de I'air & I'entrée du tube sécheur : 900° C

C. température de l'air usé & la sortie du tube sécheur : 100-130°C
D. température au point de rosée : 70-80°C.

Par suite de I'isolement imparfait du tube sécheur et du main-
tien volontaire d'une température de l'air usé, supérieure & celle strictement
requise d'un point de vue physique, la consommation thermique spécifique
oscille entre 700 et 1200 kcal/kg d'eau (dans les meilleurs cas, elle dépasse
donc de 10 U la consommation théorique),

On doit ajouter & ces chiffres de besoins énergétiques, la
consommation réalisée par ['usine en énergie électrique qui varie dans une
fourchette trés large, de 70 @ 300 kw=-h, par tonne de produit sec (1), selon

(1) Selon bulletin du CNEEMA de février 1977
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les techniques de séchage, de broyage et de conditionnement, En retenant pour
notre exemple un chiffre moyen de 140 kwh/ tonne de produit sec, la consom-
mation en énergie électrique correspondant & un débit horaire de 2,8 tonnes de

granulés est de 392 kwh,

Le débit horaire de |'usine de déshydratation étant directement
influencé par I'humidité initiale du fourrage, la consommation spécifique en
énergie, donc en fuel, évolue presque parallélement. Aux fortes humidités
(début ou fin de campagne), le débit en produit sec diminue et la consomma-
tion spécifique augmente jusqu'd atteindre 4 000 kcal/kg de produit sec, Pour
des humidités faibles, comme dans le cas du mals et de fourrages herbacés
préfanés, dont la teneur en matiére séche sur le carreau de l'usine peut ap-
procher ou méme dépasser 30 %, la consommation spécifique peut descendre
en dessous de 2 000 kcal/kg de granulé, Le graphique Il -9 montre cette évo-
lution (document du S.N.D.F. établi & partir d'essais conduits sur 5 unités
de déshydratation utilisant des matériels différents,

Graphe 11,9 : Consommation spécifique en g/kg produits secs
(granulés sortie presse)

consommation spécifique
en fuel (F02) g/kg bouchons

500 "
400 4
3007
200 4 Pourcentage
R . d'humidité
y t ' - ; ) du fourrage
70 75 80 85 390 95 vert
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Amélioration du rendement évaporatoire ou de la consommation
spécifique en combustible

En supposant que le tube sécheur soit parfaitement isolé (conditions de
séchage adiabatique), la diminution de température est liée & la dépense éner-
gétique occasionnée par le séchage et & la prise en charge de la vapeur d'eau.
Dans la pratique, la température de I'air & la sortie du tambour se situe aux
environs de 110°C. La chaleur résiduelle de cet air usé représente une perte
calorifique, ce qui explique que les chiffres de consommation énergétique ob-
servés réellement pour la déshydratation de fourrage & haute température se
révelent supérieurs aux 646 kcal/kg d'eau nécessaires en théorie. Rappelons
que selon la conduite de l'usine, la gamme des enregistrements se situe entre
800 kcal et 1200 kcal/kg d'eau pour les unités frangaises.

Sans changer le principe duséchage, on peut s'efforcer d'accroitre le
rendement évaporatoire en minimisant la chaleur résiduelle de I'air usé, On
peut a cet effet, augmenter la température d'entrée ou tenter de saturer au
maximum |'air usé & la sortie du sécheur, Une température d'attaque plus im-
portante pouvant étre conciliée avec une température de sortie peu différen-
te du schéma classique (115°C pour l'air usé avec une température d'entrée
de 1100°C), la part d'énergie réservée au seul séchage du fourrage augmente.
Ce raisonnement explique la meilleure efficacité thermique de la déshydrata-
tion & haute température, comparée au séchage & basse température (la résis-
tance du foyer & de trés hautes températures limite cette possibilité). La
saturation maximale de |'air usé, provoque une diminution de température
(pour de I'air ambiant introduit & 900°C dans le tube sécheur, le point de
rosée se situe & environ 80°C). Compte tenu de la difficulté de sécher le
fourrage dans sa phase finale de dessication, il faut se situer & une tempé-
rature supérieure & la limite théorique du point de rosée voisine de 110°C ,
Celle-ci est cependant parfois dépassée, notamment en cas de fourrages riches
en eau ou difficiles & sécher, d'ob une perte préjudiciable au rendement éva-
poratoire et thermique de |'unité.

Le calorifugeage du tube sécheur s'avere indispensable pour obtenir
un bon rendement thermique de I'installation, Une amélioration sensible de
ce rendement ne peut s'envisager que par la mise en oeuvre de techniques
d'économie d'énergie comme le recyclage des gaz (cf. annexe VI),

2) Caractérisation du rendement évaporatoire d'une unité de déshy-
dratation

Nous prendrons & titre d'exemple, le cas d'une usine de déshy-
dratation & haute température, de capacité évaporatoire nominale de 10000 kg
d'eau & I'hevre.

En prenant un rendement therniique de 900 kcal par kg d'eau
enlevée au fourrage, on obtient une consommation horaire de 9 000 000 Kcal.
Le pouvoir calorifique du fuel lourd industriel (FO,) étant de 9 700 kcal/kg
la consommation horaire en fuel oil n®2 s'établit 62?27,8 kg.

En supposant une humidité initiale de 80 % d'eau pour le four-
rage traité, |'usine de capacité ¢ vaporatoire 10000 kg d'eau/heure peut trai-
ter 12,8 tonnes de matiere verte & I'heure (1 tonne de fourrage frais & 80 %
d'eau donne 200 kg de matigre séche, soit 222 kg de granulés & 90 % d'eau
et 778 kg d'eau). Ceci correspond donc & un débit de 12,8 x 20 % =2,56 ton-
nes de matiere séche & I'heure, soit 2,8 tonnes de granulés déshydratés &

90 % d'eau,
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Sur la base de ce débit horaire en produit sec, on peut calcu-
ler la consommation spécifique en énergie et en fuel :

- consommation spécifique 9 000000 kcal _ 3214 kcal/kg de granulés
en énergie 2800 kg
- consommation spécifique 927,8 kg _ 0,331kg Fo, /kg de granulés
en fuel 2 800 kg
et 900 kcal _ 0,092 kg Fo, /kg d'eau

9 700kcal/kg fuel

3) Régulation du séchage

La régulation du séchage & haute température constitue une opé-
ration complexe partiellement ou entigrement automatisée & ce jour. Sa mise
en oeuvre, délicate, laisse cependant une grande importance & l'expérience
du conducteur de machine et & la conception d'origine du séchoir (dimensions
du tube sécheur par exemple).

Compte tenu des contraintes d'humidité et de température, il
doit s'établir pendant le séchage un équilibre optimal entre la quantité de
fourrage vert admise et la quantité de chaleur & fournir pour mener & bien
le séchage. Les deux objectifs essentiels du conducteur de machine apparais-
sent donc comme la surveillance constante du taux d'humidité des granulés &
la sortie du sécheur, et le respect d'un débit de séchage satisfaisant. Les
moyens d'intervention dont il dispose sont le réglage du débit de fourrage vert
entrant (action sur le tablier d'alimentation), de la vitesse de séchage {temps
de séjour dans le tambour) et du débit calorifique (en particulier action sur
les températures d'entrée et de sortie du sécheur.

Selon les unités, la régulation se fera principalement en mo-
difiant le débit du fourrage vert & l'entrée du sécheur, ou inversement en
jouant le débit calorifique donné et régle le bréleur en conséquence. Cette
opération étant ponctuelle, la conception du bréleur est simple. Dans le
second cas, le débit thermique devra &tre modifié fréquemment en fonction
des caractéristiques du fourrage introduit & régime constant dans le sécheur;
cette régulation du débit thermique doit pratiquement étre totalement auto-
matisée, d'od l'usage de brdleurs plus complexes.

L'appréciation de la teneur en eau des granulés & la sortie du
séchoir peut se faire avec exactitude en déterminant & l'étuve, I'humidité
d'échantillons prélevés en fin de circuit, ce qui demande un certain délai
(24 h). L'expérience du surveillant des presses se révele en fait capitale pour
intervenir & temps, il peut en effet juger de |'humidité du produit déshydraté
d'aprés son comportement au poste de conditionnement. Un produit trop hu-
mide donne par exemple un granulé qui aura tendance & se déliter, ce qui
conduit au bourrage des presses, L'appréciation du débit de séchage qui cons-
titue le second parametre de conduite de la régulation, peut se faire simple-
ment par les pesées de lots secs obtenus en un temps déterminé.

a) Principes de fonctionnement des systémes de
régulation automatique

Si un déséquilibre se manifeste entre le débit d'approvisionnement et
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le débit calorifique conduisant & la formation de granulés trop secs ou trop hu-
mides, il est nécessaire de corriger le débit de séchage. Dans le cas d'un pro-
duit trop humide aux presses, il faudra obtenir une température d'attaque au
foyer supérieure ou un ralentissement de |'approvisionnement, Dans le cas
d'un produit trop sec, les opérations inverses seront & réaliser, Celles-ci re-
posent sur le conducteur de machine, qui dispose maintenant d'un systeme de
régulation automatique, capable d'effectuer tout ou partie de cette t8che,

Les systémes de régulation se basent sur le contréle de la température
de l'air usé (1) & la sortie du tube sécheur, obtenue par une sonde thermomé-
trique. Pour un débit de séchage déterming, il existe une température de sor-
tie, appelée température de consigne pour laquelle le déficit de saturation de
I'air usé sera optimal. Une température d'air usé qui s'écarte en hausse de la
température de consigne, sera l'indice d'un surséchage. Inversement, une tem-
pérature trop faible de l'air usé indique une saturation accrue et donc le ris-
que d'obtenir des granulés trop humides, Le réglage automatique s'effectue &
partir d'un régulateur thermique qui affiche la température de consigne, L'é-
cart entre cette température et celle réellement observée, déclenche, selon
les cas, une modification du débit de fourrage ou du débit calorifique. Au
cours du séchage, la température de l'air usé va donc osciller autour de la
température de consigne,

La conduite du séchage dépend aussi en partie des caractéristiques du fourra

en attente sur le carreau. Des calculs simples, basés sur la proportionnalité
qui existe entre le débit d'eau libérée par le fourrage humide et le débit d'eau
évaporée .dans |'air de séchage, montrent que la quantité de fourrage humide
traité et le pourcentage d'humidité du fourrage vont influer directement sur le
schéma de séchage décrit précédemment. A partir d'un état d'équilibre donné,
une augmentation de la fourniture de matiére verte & l'entrée du sécheur, ou
le passage d'un lot plus humide nécessitent une élévation de la température
d'entrée, En fait, |'augmentation du débit de matiére verte traitée se trouve
rapidement limitée par 1'élévation paralléle nécessaire de la température d'en-
trée. En outre, les opérations de conditionnement ralentissent obligatoirement
la cadence de production du fourrage sec et constituent rapidement un "goulot
d'étranglement".

b) Sur ces bases, on congoit que la conduite du sé-
chage d'une unité & haute température demeure une opération complexe, et
que les performances techniques (rendement thermique en particulier) dépendent
beaucoup de la régularité d'approvisionnement du séchoir en un produit ho-
mogéne, Ceci met I'accent sur les aspects néfastes consécutifs aux périodes
d'interruption de la déshydrateuse pendant la campagne (pannes du chantier
de récolte, programme fourrager mal élaboré...). On doit signaler aussi que
la technique du préfanage permet une dessication naturelle préalable au
champ et accroit donc théoriquement le débit de séchage, maid peut entrainer
quelques désagréments au niveau de la conduite du séchage puisque L'humidité
des lots devient hétérogéne, selon les modalités de réalisation de ce pré-
fanage (temps d'exposition, aléas climatiques). Dans le cas ol le préfanage
et la coupe directe s'utilisent de pair, les unités disposant de plusieurs
tubes sécheurs réservent chacun d'entre eux & une technique de récolte
particuliére.

Le diagramme 1l - 10 présente de fagon simplifiée, les aspects tech-
niques liés & la conduite du séchage dans ['unité de déshydratation & haute
température,

(1) On sait que la température de l'air usé est liée a I'état de saturationde celui<i
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Diagramme 11.10 : Schéma des principales caractéristiques d'humidité
et de température d'une unité de déshydratationde
10000 kg d'eau/heure, supposée tourner en régime
d'équilibre.

R8le de la régulation automatique ou intervention du conducteur
de machine dans trois cas :

@ Granulés trop humides & la sortie des presses
@ Granulés trop secs & la sortie des presses

@ Fourrage sur le carreau plus humide

Débit produit frais Débit produit sec
12,8 t/heure 2,8 t granulés/heure
— ———s
de ds
Cyclone L.
Fourrage humide Tube sécheur fee froi disseur -
80 % humidité /L :
He v
W22 = i & e
Carreau ' 7T T T T Roger) 177 I T T T T T T T T T T TTT T T T 777 Tprggges ! ! 1 7 'Stockage
Fourrage sec Granulés

@ Température Température non conditionné 10% eau

entrée sortie—
Cas d'un 900°C consigne 110°C teneur eau 13 %
fourrage Te Te H,
plus humide

H3 > Hg
o P Ry \
Te 7 T < Ted=== Q) Cas d'wne teneur en eau trop forte
(Ol/ de ) H > H
~ @O "
Te\ k/——% Tg > T o= ®) Cas d'une teneur en eau trop faible
(ou de z2)

2 gy H,

Femarque : La teneur en eau dedgranulés d la sortie des presses est légérement supérieure
a la teneur en eau définitive au stockage. Le conditiommement et le refroidis—
sement contribuent 4 enlever quelques points d'eau (2 & 3 9%).
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1 - TECHNIQUES DE CONDITIONNEMENT DES PRODUITS DESHYDRATES

Si certains produits déshydratés sont livrés tels quels aprés séchage (four-
niture en vrac ou en "I'état"), la plupart d'entre eux subissent une aggloméra-
tion & la sortie du déshydrateur, caractérisée par le pressage du fourrage.
Cette opération se trouve facilitée par un broyage préalable et nécessite le
refroidissement des produits agglomérés afin de réduire leur fragilité au cours
des manipulations ultérieures.

L'ensemble de ces traitements mécaniques et physiques, subis par le
fourrage séché, porte le nom de conditionnement. Comme le broyage n'est
pas toujours réalisé, le conditionnement comporte selon les cas, les opérations
suivantes :

- broyage du fourrage sec, agglomération, refroidissement,
- agglomération directe et refroidissement

Ce conditionnement offre divers avantages comme :

d'éviter les pertes mécaniques gréce au compactage du fourrage en "bouchons",

de faciliter et résoudre les problemes de manutention (transvasement, distri-
bution aux animaux ...)

de limiter les volumes de stockage, grdce & la condensation qui réduit le
volume élémentaire et accroit le poids spécifique (le volume nécessaire est
réduit de 6 & 7 fois par rapport & celui exigé par le méme fourrage sec li-

vré en vrac),

de réduire l'altération du caroténe, par suite d'une élimination partielle de
['oxygene de l'air au cours du pressage (aspect important pour la luzerne).

A - Broyage du fourrage déshydraté

Le matériel employé, du type broyeur & marteaux, détient une puissance
et un débit variables selon les installations (puissance de 100 & 300 CV, débit

de 1 &5 t/h).

L'obtention de la finesse de broyage requise est assurée par l'usage de
grilles aux perforations définies (3 & 30 mn) qui laissent passer les particules
suffisamment réduites. Le choix des grilles dépend du degré de réduction sou-
haité : il varie selon la catégorie de fourrage traité, les usines et les usages
commerciaux :

- avec les fourrages verts classiques (luzerne et graminées), il est cou-
rant d'employer des ouvertures inférieures & 10 mm (par exemple, le
plus souvent 6 mm avec la luzerne);

- avec du mals plante entiére, quand le broyage intervient, il s'effec-
tue ordinairement sans grille et vise & fragmenter les spathes et les
morceaux de rafle,

La consommation énergétique et l'importance du débit restent tribu-
taires de la puissance originelle du broyeur, mais dépendront également de
I'humidité du fourrage introduit et de la finesse du broyage (I'accroissement de
ces deux facteurs augmente la dépense énergétique et restreint le débit).
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Malgré une consommation supplémentaire d'énergie, cette opération
facilite le transport et I'agglomération ultérieure du fourrage issu du séchoir,
Parmi les divers avantages technologiques retenus, comparativement au produit
grossier en brins longs, citons :

. une circulation aisée du produit broyé dans les convoyeurs pneumatiques,

une alimentation réguliére des presses et un débit élevé en fourrage agglo-
méré,

une grande facilité pour I'incorporation éventuelle d'adjuvants (liants,
urée...y,

une excellente cohésion des agglomérés et un réglage moins précis du sé-
chage (l'agglomération directe requiert une humidité du fourrage sec assez
stricte).

Le broyage entrafhe par ailleurs, notamment chez les ruminants, di-
verses conséquences zootechniques développées par ailleurs (accroissement de
I'ingestibilité, baisse de la digestibilité, accidents sanitaires ... cf.annexe

V).

B - Agglomération du fourrage sec (ou compactage)

1)- Modalités de compactage

L'agglomération mécanique s'effectue dans des presses & agglo-
mérer et porte sur le produit desséché entier ou broyé. Le fourrage supporte
une compression plus ou moins forte, selon qu'il a subi ou non un broyage
préalable et en fonction du type de presse employé, dont il existe de nom-
breux modeles (cf. schéma Il - 11),

unités mobiles ou aux deshydrafeuses "basse température”, livrent le fourra-
ge aggloméré sous forme de galettes de 50 & 100 mm de diameétre, épaisses
de 20 & 100 mm et parfois plus (I'épaisseur correspond environ & 0,2-0,5
fois le dioméfre).

fixe (matrlce couronne) ou rotative (matrice platecu) et des rouleaux ou des
galets, se trouve forcé au travers des ouvertures cylindriques (presse & fi-
lieres) ou rectangulaires (presse & compression variable).

Les modéles les plus courants, dotés d'une matrice couronne fi-
xe horizontale et alimentés par le haut, fabriquent :

- des "bouchons" cylindriques, & partir de filieres munies d'o-
rifices circulaires d'un diametre compris entre 5 et 20 mm;

- des parallélépipedes & section rectangulaire réglagle selon
I'intensité du pressage, dans le type & compression variable .
(L'intérét de ce modele, d'introduction récente, réside dans
la capacité de developper une force de compression adaptée
au fourrage & agglomérer, ce qui évite de changer les matri-
ces).
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Schéma [l.11 : Dispositif de conditionnement

PRESSE & PISTON

approvisionnement en
C:%—/) fourrage déshydraté
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PRESSE A MATRICE COURONNE

vue de dessus

pellets
ou cobs

PRESSE A MATRICE PLATEAU

approvisionnement en
fourrage déshydraté

rouleau

matrice
perforée

b

pellets Au
cobs

' Selon WIB Marchant et G. Shepperson (1973).
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2)- Problémes posés par 1'agglomération

L'agglomération qui consiste & comprimer le fourrage et & as-
surer au produit aggloméré une certaine cohésion , est une opération plus ou
moins facile & réaliser, qui reste par ailleurs dispendieuse en énergie et provo-
que diverses modifications physiques du fourrage déshydraté,

a) Difficultés
rencontrées pour l'agglomération :

La facilité d'agglomération sans adjonction de liant, dépend de nom-
breux facteurs comme :

mération).

- la nature du produit sec. En général, parmi les fourrages verts, les
Celles-ci se rangent dans |'ordre décroissant suivant pour leur facilité de co-
hésion : ray grass, fétuque, dactyle, mals, En conséquence, le classement in-
verse exprime généralement le risque de délitage ou de friabilité pour une mé-
me présentation,

En outre, un fourrage jeune, séché rapidement et en absence d'échauf-
fement (séjour prolongé du produit frais haché avant déshydratation) s'agglo-
mére bien,

L'usage de liants (injection de vapeur d'eau, mélasse ou eau mdlassée,
lignosulfite, bentonite, wafoline, amidon) améliore la tenue des agglomérés et
leur homogénéité, Leur emploi est loin d'étre généralisé.

b) Dépense énergétique

La consommation d'énergie imputable & l'agglomération, dépendra du
type de presse employée. Rapportée & la tonne de produit marchand traité &
10 % d'eau, la dépense énergétique oscille entre :

- 15 et 20 kwh avec une presse & piston,
- 30 et 50 kwh avec une presse & filiere,

Malgré une variation explicable par des particularités inhérentes & la conduite
technologique de l'agglomération, ce procédé consomme en moyenne le tiers
de la dépense totale en énergie électrique de I'instalbtion,

c) Modifications physiq ves

La compression dans les presses entrafne deux conséquences physiques :

- un échauffement du produit aggloméré nécessitant son refroidissement immédiat,

- un broyage,souvent important en cas de pressage direct, du fourrage grossier
et une réduction concomittante du pourcentage de fibres longues. Ce phéno-
méne, moins prononcé avec des presses & piston ou & compression variable,
se rencontre surtout aprés une compaction en presse & filiere, Par contre, un
fourrage broyé finement au préalable (grille & moins de 10 mm), ne supporte

plus de fragmentation au cours de I'agglomération,
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3)- Mode de présentation et appellation des formes agglomérées

Le mode de présentation et la terminologie en usage pour désigner
les fourrages déshydratés résultent ou se fondent sur les traitements technologi-

ques subis par le produit séché. Les appellations conventionnelles sont les sui-
vantes :

- compactés ou cobs, pour les produits obtenus sans broyage aprés pas-
sage dans une presse & filieres,

- condensés ou pellets, pour ceux agglomérés par une presse & filiere
mais préalablement broyés,

- comprimés, wafers ou briquettes pour les galettes fabriquées sans
‘broyage & partir de presse & piston (50 & 100 mm de diamatre, épais-
seur 20 & 50 mm). Le terme de briquettes s'applique parfois et dans
certains pays, de fagon exclusive & des parallélépipedes & section

rectangulaire issus de presses & compression variable (section 30-40
mm),

Le tableau Il - 12 rassemble les caractéristiques de cette classi-
fication. Les formes comprimées, assez rares, semblent plutét inféodées aux u-
nités mobiles de déshydratation. En conséquence, dans la pratique se rencon-
tre principalement des présentations granulées d'un diamétre variable selon la
dimension des ouvertures de la filiere utilisée, citons :

. les pellets ou condensés de luzerne (5 & 10 mm de diametre)
. les cobs ou compactés d'herbe ou de mals (12 & 18 mm en général,
parfois jusqu'@d 25 -30 mm).

4)- Propriétés physiques des produits agglomérés

L'agglomération modifie le poids spécifique du fourrage origi-
ne, assure une certaine cohésion aux agglomérés formés et change souvent leur
granulométrie, La connaissance des modifications introduites présente de I'im-
portance, au double plan commercial et technique (conséquences zootechni-
ques).

Le mode de conditionnement, la dimension moyenne des agglo-
mérés fonction des presses employées, définissent la densité du produit, voisi-
ne pour la forme condensée du poids spécifique absolu (1100 a 1200 kg/m3).,
Le poids spécifique utile, caractéristique d'un volume de stockage apparait
plus faible et demeure une donnée indispensable & connaftre pour prévoir la
capacité d'entreposage. Les valeurs les plus courantes sont reproduites dans
le tableau I1-12, celles-ci dépendent aussi de l|'espece fourragére en cause

(tableau 11 - 13). Nous retiendrons les chiffres moyens suivantg pour les pel-
lets et les cobs :

- en pellets (luzerne) de 600 & 850 kg/m3
- en cobs, de 500 & 700 kg/m3 .
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Tableau 11,13 : Variation du poids spécifique utile selon le mode de
conditionnement et la nature du fourrage aggloméré (1)

(en kg/m3 stocké).

Formes
compactees comprimées

Espéces ou cobs ou wafers
Graminées fourragéres
- ray-grass d'Italie 700 (2) 300
- fétuque élevée 600-650 250
- dactyle - 200
- mats plante entiére 500 350-400
Légumineuses fourragéres
- luzerne 600-700 (3)| 350-400
- tréfle violet 600-700 -
Cruciféres fourragéres
- colza 600-700 -

(1)- Teneur en eau : 10 & 12 %.

(2)- Fourrage jeune en premier cycle.

(3)- La forme condensée de luzerne ou pellets & un poids spécifique utile
compris entre 600 et 850 kg/m3,

Le degré de cohésion, la texture et la dureté des agglomérés,
font I'objet d'appréciations diverses, plus ou moins normalisées,

Malgré l'absence de normes commerciales, certaines unités in-
dustrielles de déshydratation procédent & divers contr8les permettant de juger
la qualité physique des bouchons :

- le test de friabilité rend compte de la sensibilité au délitage et de I'aptitude
des agglomérés & étre manutentionnés facilement. D 'une maniére générale,
les formes comprimées sont nettement plus friables que les compactées ;

- le test de dureté tente d'estimer la résistance & |'écrasement offerte par l'ag-
gloméré aux dents de I'animal. Les compactés de légumineuses apparaissent
plus durs que ceux de graminées fourrageéres pour lesquelles |'ordre décrois-
sant de dureté correspond d'ailleurs & celui établi pour la friabilité ;

- le test granulométrique opéré par tamisage & sec aprés délitage des agglomé-
rés par voie humide pour éviter de briser les éléments, définit la maille du
tamis laissant passer plus de la moitié des particules (cf. conséquences zoo-
techniques).,

En déshydratation agricole, le degré de friabilité des granulés
a moins d'importance, du fait de manipulations plus restreintes qu'en régime
industriel et d'exigences plus réduites de la part des éleveurs.

Notons qu'il est possible, avec un méme produit, d'améliorer la
tenue des agglomérés en employant des filieres de plus faibles diameétres, mais
cette pratique restreint le débit et accrolt la consommation d'énergie. Dans
les installations agricoles, une économie partielle d'énergie serait possible en
ayant recours & une agglomération plus grossiére,
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5)- Refroidissement des produits agglomérés

Le passage dans les presses échauffe le produit en cours d'ag-
glomération & des températures comprises entre 60 et 110°C selon I'4ge des
fourrages, 'épaisseur et la dimension des ouvertures des matrices employées,
I'intensité de la compression exercée,

Le refroidissement s'effectue selon les installations, dans des
dispositifs verticaux ou horizontaux grdce & une ventilation par un courant
d'air qui enléve aussi parfois une partie de I'humidité en exceés. |l convient
de proportionner la capacité du refroidisseur au débit des presses.

La teneur en eau des produits & I'issue du conditionnement
doit se situer entre 9 et 11 % pour garantir leur bonne conservation.

La conservation des produits déshydratés issus des fourrages verts et
leurs modalités de stockage se présentent fort différemment selon qu'il s'agit
d'unités industrielles ou agricoles (pour la définition de ces deux termes, voir
Ch. Il de la partie "Rapport")

A - Cas des installations pratiquant la déshydratation agricole

En déshydratation agricole, du fait de la restitution immédiate
du fourrage aggloméré aux producteurs, I'unité n'est pas en butte avec le pro-
bleme du stockage de quantités importantes de produits.

Apreés refroidissement, les bouchons transitent dans des trémies
de stockage de petite taille ou des cellules au sol, assez nombreuses pour pou-
voir individualiser les lots de chaque éleveur, celui-ci reprenant sa marchan-
dise immédiatement aprés conditionnement.

Dans les exploitations, les agriculteurs déposent les granulés
dans un endroit sec :

- soit en vrac, tout en assurant une séparation plus ou moins parfaite des pro-
venances selon la nature des espéces végétales (mals, herbe, luzerne...)
et la qualité alimentaire du déshydraté;

- soit en cellules métalliques, du type employé pour conserver les grains de
céréales, soit encore en compartiments rudimentaires formés par des cloi-
sons de planches revétues ou non d'une bdche plastique. Ces dispositifs per-
mettent une meilleure individualisation des origines et leur emploi ration-
nel dans les régimes alimentaires animaux.

Les producteurs disposent parfois un peu de paille en couverture
des tas, de maniére & réduire les reprises d'humidité atmosphérique. Dans les
régions littorales des pays septentrionaux, malgré une forte hygrométrie en ar-
riere-saison et parfois en hiver, ce mode de conservation, en apparence assez
sommaire, ne pose ordinairement aucun probléme. Il apparaflt parfois un cer-
tain délitage des bouchons placés dans les couches supérieures, sans conséquen-
ce apparente au plan alimentaire.
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21)

B - Cas des unités industrielles

En déshydratation industrielle, les délais s'écoulant entre les
périodes de production et de vente, imposent un entreposage. Selon la taille
des unités et |'organisation du stockage, la capacité des silos varie énormé-
ment (1000t & 100000 t). La conservation des pellets de luzerne fait parfois
appel & un équipement particulier et colteux, destiné & préserver le contenu
en pigments caroténoldes (stockage sous gaz inerte).

Problémes posés par la conservation de la luzerne

désh zd ratée

1)- Intérét porté aux pigments caroténoldes

Les industriels fabriquant des aliments du bétail pour les monogastriques
(porcs, volailles,..) introduisent la luzerne déshydratée dans leurs formules en
raison, d'abord de sa teneur en protélhes, mais surtout & cause de la présence
des caroténoldes, Les clauses commerciales tiennent souvent principalement

compte du contenu en ces pigments, recherchés pour leur réle vitaminique (ca-
roténe, précurseur de la vitamine A) ou leur pouvoir colorant (diverses xantho-
phylles dont la luteine).

Rappelons que ces composés, dont les teneurs varient dans de larges
limites, en fonction de nombreux facteurs climatiques, agronomiques (stade
de coupe...) et technologiques, se répartissent en moyenne, ainsi dans les
pellets de luzerne :

- caroténe : 100 & 350 mg/kg de matiére séche
xanthophylles

caroténe
jusqu'd 400 - 450 mg/kg de matiere séche de santhophylles.

se situe ordinairement entre 2 et 2,5, avec

Le rapport

2)- Fragilité et moyens de préservation des caroténoldes

Xanthophylles et caroténe se dégradent par oxydation sous l'action de
nombreux agents :

- enzymes cel lulaires intervenant au cours de la fenaison naturelle au
soleil et totalement inactivées par la déshydratation artificielle &
haute température ;

- facteurs de I'environnement tels la lumiére (rayonnement ultraviolet),
la chaleur, I'humidité du produit.

En pratique , la rapidité de dégradation dans I'air, dépend principale-
ment de la température régnant dans les silos de conservation (graphique 11-15)
et de la teneur en eau des produits entreposés (tableau 11-14),

Dans des conditions naturelles de stockage, le degré d'altération des
caroténoldes de la luzerne déshydratée sera plus fort & des humidités et a des
températures élevées , en conséquence, et compte tenu de |‘'incapacité &
contrdler le facteur thermique, la destruction sera plus prononcée dans Ie.s
Pays membres méridoniaux (ltalie, France) et plus sensible en période estiva-
le chaude (graphique I1-16) qu'en hiver.

La stabilité des xanthophylles reste supérieure & celle des caroténes en
conditions comparables,
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Tableau 11,14 :

Importance de la dégradation des pigments carofenoldes
de la luzerne dans l'air ou en atmosphére contrélée.

Conditiong de conservation Pourcentage de pertes (1)
Présentation . Auteurs
4 température | humidité durée en N
du produit gaz en °C on % mois caroténes xantrophylles
Farine air 0,5 - 12 70 [4 Taylor M.W. et Russel W.C., 1938
Farine atr 40 8 2 et 4 33 et 37 - Hoffman E.J., Lum F.G.
azote 40 8 2 et ¢ 0 - Pittman A.L., 1845
azote et COp _
(2) 40 8 [

. . N - Batley G.F., Atkins M.E.
Farine atr 20 et 40 548 2 30 et 75 Bickhoff E.M., 1949
Farine air 32 9,2 3 78 64 Knowles R.E., Livingston A.L.

atr 32 7,8 3 €8 52 Nelson J.W., Kohler G.0., 1968
Farine atr -12 d +6 8a 12 2 et 4 23-29 et 48 - Laguta M., 1970
9425 84 12 2 et 4 32-55 et 53 -
azote ou C0y - 8a 12 25 -

. _ _ _ Golik M., Aleksandrovna I.,
Farine azote et COg 10-20 12-15 4 2 Gijlenko V., Semaskko V., 1971
Pellets air ambiante 8-12 5 44 46 Ferrer V., 1972
Pellets atr 15-20 9-10 4 33 26 Meleion J.P. et Delort Laval J.

azote 15-20 9-10 4 4 16 1973
COy 15-20 9-10 4 11 15

(1) Rapporté d la teneur initiale
(2) €Oy = gaz carbonique
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Graphique Il.15 : Délais requis pour obtenir la destruction de la moitié
du caroténe présent dans la luzerne déshydratée (d'a-
prés Brown, Petersen et Schirheyder).

Température °C
4
A

-l

50 1

0 .
-9 1 \ .¥_"‘% Durée en jours
100 200 300

Graphique 11,16 : Altération du contenu en caroténe selon la nature du

gaz de conservation et |'époque de |'année (selon Mel-
ciron et Delort-Laval, 1973).
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L'intérét économique présenté par les caroténoldes de la luzerne, a

~

suscité de nombreuses recherches destinées & préserver ces pigments . Divers
procédés sont employés qui visent tous & restreindre ou supprimer I'oxydation:

a) en présence d'air :

chambres froides employées en arriére saison pour conserver les fruits;
situation rencontrée en ltalie),

disponibles (BHT, DPPD, éthoxyquinoleine...) (1), |'éthoxyquino-

leine semble fournir les meilleurs résultats.

b) par la suppression de I'oxygéne :

- le procédé de stockage sous gaz inerte (azote, gaz carbonique) ou
sous vide, a fait |'objet de nombreux travaux qui tous concluent &
la supériorité de l'azote comme agent de conservation (graphique

11-16).

Parmi les unités industrielles européennes, seules & notre connaissan-
ce, la Société France Luzerne et |'Union de Coopérative Luzerne de Champa-
gne, procédent & la conservation des pellets sous atmosphére de gaz inerte &
trés faible teneur en oxygeéne. Les cellules de stockage totalement étanches
et de forte capacité unitaire (jusqu'd 400 t.), sont formées de t8les métalli-
ques soudées (silo de Pogny-Champagne). Une station de générateurs d'une
puissance de 600 m3:H, fournit le mélange gazeux (azote et gaz carbonique)
nécessaire. Le contenu en oxygéne de |'atmosphére des silos est enregistré en
continu automatiquement et déclenche la réinjection du gaz inerte dés que le
taux dépasse un certain seuvil critique.

Si la commercialisation en sacs papier ou sous bdche plastique des pro-
duits déshydratés dans les unités industrielles reste une formule trés rarement
rencontrée, |'expédition en vrac constitue la régle générale et fait appel &
des moyens de transport variés : péniches, wagons spéciaux du modéle employé
pour l'acheminement en vrac des aliments du bétail, camions... Aucune pré-
caution particuliére n'est prise, hormis une protection éventuelle contre la pluie
et toutes les manutentions sont largement mécanisées,

(1) B.H.T. :di-tert - butylhydroxytoluéne
D.P.P.D. : diphényl - para-phényl - diamine
Ethoxyquinoleine : ethoxy - dihydro - triméthylquinoleine
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ANNEXE I 11

CARACTERISTIQUES DE PRODUCTION ET D'EXPLOITATION DES PRINCIPALES

CULTURES FOURRAGERES UTILISEES EN DESHYDRATATION

L'examen des productions fourragéres, traitées en déshydratation indus-
trielle ou agricole,fait ressortir la prépondérance de la luzerne, mais il existe
pour cette espéce, une grande disparité entre pays membres en ce qui concerne
les surfaces déshydratées (tableau Il - 1), D'autres cultures prairiales ou an-
nuelles se substituent totalement ou partiellement, & la luzerne lorsque la réus-
site culturale de cette derniere est difficile; elles se manifestent spécialement
lorsque les contraintes de commercialisation ne sont pas trop strictes (déshydra-
tation agricole). Si I'herbe fournit en moyenne le tiers des fourrages verts
déshydratés, la plus forte participation vient de la luzerne. Pour cette plante,
I'importance de la superficie soumis & la déshydratation varie beaucoup selon
les pays membres (cf. tableau Il -1) et en fonction de :

. la possibilité climatique de réussite du foin séché au soleil (France,
République Fédérale d'Allemagne, Italie),

. la maitrise technique de I'ensilage avec conservateur (Royaume Uni).

Le Danemark et les Pays Bas livrentd la déshydratation la quasi totalité des
luzernieres, implantées d'ailleurs dans ce but.

Caractéristiques des cultures fourragéres répondant aux exigences

de la déshydratation ou au souhait des déshydrateurs

Quelle que soit son cadre (industriel ou agricole), la déshydratation
manifeste quelques exigences vis-a-vis des fourrages verts candidats. Ceux~-
ci doivent en effet détenir certaines caractéristiques :

- une bonne productivité, et pour les espéces pérennes, une bonne ré-
gularité de cette fourniture, afin de garantir |'approvisionnement de
I'installation, Cette régularité de répartition dépend de |'espéce en
jeu, de sa sensibilité aux facteurs du milieu (sécheresse, température)
et finalement du lieu géographique. A cet égard, I'herbe manifeste
une plus grande vulnérabilité que la luzerne & la sécheresse (voir par
exemple le tableau Il - 2 présentant |'incidence probable de cet
aléa au cours des années séches 1969 et 1976).

325



Tableau I11.1 : Tonnages de fourrages verts déshydratés (1 974) (1).

Luzerne Herbe Pourcentage de
Luzerne
France 780 60 93
Danemark 150 180 45
Royaume Uni 30 130 19 1974 1975 1976
Pays Bas 33 99 26 Luzerne 1126 1147 840
Italie 120 0 100 Herbe 545 438 398
R.F. A. 49 Total (1) | 1670 1585 1238
Irlande 0 25 % Luzerne 67 72 68
Belgique 2 -
1125 545 67
(1) en milliers de tonnes ; 1974 année au tonnage de production maximum
Superficies fourrageres de la Communauté (1),
Prairies artificielles Prairies|Mals J Divers Prairies Total
Luzerne Tréfle tempo— | fourragd fourrages| perma—
. raires nentes
E"Sfi’"gze C.E-E-| 911 1014 5438 1479 568 28 340 41 390

(1)

1975, en milliers d'hectares

Superficies en luzerne et fraction déshydratée en 1975,

Superficies (1) Part déshydratée
en % (2)
France 810 10
R.F.A. 63 9
Ttalie (3) (1000) (13)
Danemark 17 90
Royaume Uni 14 30
Belgique 3,6 -
Pays-Bas 3,4 90

(1) en milliers d'hectares

(2) Approximation & partir des tonnages déshydratés et des rendements moyens
(3) Non connu, selon A, Cantele, 1966
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Tableau 111.2 : Incidence probable de la sécheresse sur la quantité
de fourrages verts déshydratés.

1968 1969 1974 1976
R.F.A, 32 29 54 57
Belgique 24 15 9 6,5
Danemark 250 200 320 200
France 460 426 780 500
Royaume =~ Uni 72 66 160 120
Pays ~ Bas 133 - 62 132 110
Irlande 20 21 25 15
Italie 90 80 120 125
Total 1 081 899 1610 1133
Réduction de production
en % 18 29

Selon C.1.D.E., estimations pour 1976.
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- une évolution qualitative brute, de maniére & pouvoir disposer d'une
période assez longue de récolte.

- une bonne facilité de récolte (mécanisation aisée, facilité de fauche,
résistance & la verse...) et pour les cultures pluriannuelles, une
bonne tolérance des espéces au passage des engins (réle de |'enra-
cinement, faible sensibilité au tassement,..).

- une teneur en matiére séche assez élevée, afin de réduire la consom-
mation de combustible (ce souhait apparalt quelque peu contradictoi-
re avec le maintien de la qualité) et une certaine rapidité de sécha-
ge. Cellerci dépend des especes, de |'humidité fonction des techni-
ques culturales et de la finesse de hachage des différents organes
(feuilles, tiges...).

Dans ce chapitre, nous nous attacherons & décrire brigvement les tech-
niques de production et d'exploitation de ces deux groupes de culture insistant
sur les procédés culturaux spécifiques & la déshydratation. Nous dégagerons
également les contraintes techniques liées aux espéces fourragéres en cause.

I- LUZERNE

A - Contraintes écologiques et agronomiques

1)- Aspects écologiques

L'adaptation écologique de la luzerne lui permet de couvrir
des surfaces importantes dans des pays placés sous des latitudes trés différen-
tes. De part ses origines botaniques et son systéme radiculaire puissant, cette
espéce résiste bien au froid et & la sécheresse. Ces caractéristiques, jointes
& sa sensibilité au photopériodisme (nécessité des jours longs pour la floraison),
expliquent la localisation de la culture en régions continentales ol son adap-
tation climatique lui permet d'assurer des rendements fourragers élevés avec une
trés bonne régularité de production. Dans d'autres situations, la réussite peut
étre moins bonne, notamment dans les zones & climat océanique oY la douceur
des hivers et la pluvioméirie entrathent parfois une pousse hivernale inoppor-
tune et une concurrence sévére des graminées fourragéres, généralement plus
productives dans ces conditions.

Les exigences de la luzerne relatives au sol sont trés restric-
tives pour la culture; puisqu'elles conduisent & écarter les terres acides et
surtout les parcelles sensibles & I'engorgement d'eau en hiver. Il en découle
une implantation géographique traditionnelle de la luzerne dans chaque pays.
La localisation correspond assez fidelement aux régions calcaires se ressuyant
bien (région de Champagne et de Poitou-Charentes en France). Des amende-
ments et un assainissement du terrain permettent cependant d'élargir sensible-
ment |'aire de culture (région de Bretagne en France, des polders aux Pays-
Bas, du delta du P8 en ltalie).
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Ce rappel des contraintes écologiques propres & la luzerne, met
en évidence l'importance des facteurs du milieu physique dans la réussite de
la culture, et explique en partie les différences observées entre les pays mem-
bres, au niveau des surfaces cultivées pour la déshydratation. En France et en
ltalie, la luzerne contribue & mettre en valeur des superficies importantes,
dans des conditions d'adaptation au milieu telles que le niveau de production
atteint par la culture, est rarement égalé par d'autres fourrages. En Angle-
terre et en Hollande, les conditions de sol et de climat sont également défa-
vorables & Ta Tuzerne. L'usage important du déshydraté en alimentation bovi-
ne y rend d'ailleurs la concurrence des graminées fourragéres plus vive (absen-
ce d'impératifs de vente au secteur des aliments composés). Dans des situations
particulieres, la luzerne peut toutefois représenter une part importante du
planning de récolte de ['unité de déshydratation (usine de Dengie, prés de
Southminster en Angleterre...). Au Danemark , les caractéristiques du milieu
physique restent tras tranchées entre Te Jutland et les fles du Sud ol se loca-
lise presque exclusivement la luzerne. Dans le Jutland, les terres sont peu

-~

favorables & cette espece et le climat avantage plutdt les graminées.

2) - Aspects agronomiques

-a) Place dans la rotation

Du point de vue agronomique, chacun s'accorde &
reconnaitre & la luzerne, une action bénéfique comme précédent cultural et
a la classer parmi les plantes améliorantes de la fertilité des terres, Parmi
les vertus reconnues & cette espéce, citons :

. une amélioration de la structure du sol et une fourniture azotée gra-
tuite,

. un réle sanitaire dans les successions culturales céréalieres. |l appa-
raft difficile & cet égard, d'apprécier et d'éventuellement chiffrer avec exac-
titude cette valeur agronomique.

Mistoriquement, il faut rappeler que la culture de
la luzerne a permis grdce & ses propriétés améliorantes, la mise en culture de
terres pauvres rencontrées s ur substrat calcaire (région de la Champagne Pouil-
leuse en France) ou fortement argileux (delta du P8, avec 50 % d'argile). Le
réle spécifique de cette espéce provient d'abord de la puissance de son sys-
téme radiculaire et de la fixation symbiotique d'azote réalisée avec le Rhizo-
bium meliloti. Le pivot radiculaire de la luzerne, ameublit le sol en profon-
deur et rend utilisable pour d'autres plantes, aprés sa décomposition, des é-
lé ments minéraux absorbés dans les horizons profonds et normalement inexploi-
tés par la plupart des autres cultures. La fixation symbiotique de |'azote per-
met de réaliser une économie d'engrais azotés considérable., Compte-rendu
du rendement de la culture et de son contenu en protéines, il faudrait théori-
quement lui apporter plus de 200 unités d'azote par hectare et par an, pour
satisfaire ses besoins. La luzerne pourvoit méme de fagon importante, & l'ap~
provisionnement azoté de la culture suivante, tout en favorisant le travail
des micro-organismes du sol responsables de I'humidification des débris végé~
taux. Cette plante apparait donc comme un excellent précédent cultural
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pour de nombreuses cultures, en particulier le blé d'hiver, bien qu'on lui re-
proche parfois de laisser la terre un peu creuse (les racines de luzerne sont vo-
lumineuses et peuvent géner la réalisation du labour). Pour un blé cultivé
derriére luzerne, on évalue habituellement les reliquats azotés disponibles &
environ 70-80 unités d'azote par hectare, soit I'équivalent de plus des deux
tiers de la fumure minérale normale du blé.

Dans les calculs économiques, il est juste de compter en plus
de la valeur marchande de la luzerne déshydratée, la valeur estimée en tant
que précédent cultural, Malgré les difficultés d'évaluation, il semble que I'on
puisse situer entre 5 et 10 quintaux par hectare, le gain de production du blé
suivant une luzerne par rapport & d'autres précédents (betteraves sucriéres,
mals grain).

Dans les assolements céréaliers intensifs, la luzerne joue aussi
un réle important de plante de coupure capable de freiner les proliférations pa-
rasitaires et de maintenir les rendements.

A I'heure actuelle, compte tenu des améliorations fonciéres
déja réalisées dans les régions traditionnellement cultivées en luzerne, ces
arguments agronomiques s'estompent quelque peu devant les possibilités offertes
par certaines techniques modernes de production (emploi des engrais et des
pesticides).

En résumé, la culture de cette légumineuse peut se révéler
bénéfique au niveau de la rotation dans de nombreuses situations. Sa place se
trouve cependant limitée par un ensemble de contraintes économiques, zoo-
techniques ou agronomiques . Sur ce dernier point, il faut en effet remarquer
qu'il est rare que |'ensemble des parcelles d'une exploitation convienne & la
luzerne. Par ailleurs, un délai suffisant (cing ans et parfois plus en cas d'in-
festations graves) doit étre respecté entre deux cultures de luzerne sur la mé-
me parcelle, de fagon & éviter des problémes parasitaires trop importants. Un
équilibre s'établit donc généralement pour limiter la proportion convenable
de luzerne dans |'assolement, Cette part est souvent beaucoup moins importante
en cas de déshydratation agricole qu'en déshydratation industrielle ob la
luzerne doit répondre & des objectifs qualitatifs précis et ob les contraintes
posées par la rotation sont vives.

-b ) Place dans l'assolement

En déshydratation industrielle, la place de la luzer-
ne dans l'assolement de l'exploitation se raisonne sur des critéres économiques
(substitution de cultures). On envisage d'interrompre dans certains Pays membres
cette production, si des résultats économiques montrent qu'elle laisse une mar-
ge inférieure & celle d'autres productions. Au Danemark par exemple, la con-
currence des productions céréalieres et de la betterave a sucre devient de plus

en plus vive.

Dans les régions de culture, pratiquant des assole -
ments céréaliers et betteraviers intensifs (Champagne en France, Tles du Sud
au Danemark, delta du P8 en Italie), la luzerne occupe au maximum le tiers
des surfaces, Les effets & long terme de la suppresiion de cette plante amélio-
rante, sont agronomiquement difficiles & prévoir. Il faut remarquer cependant
que la luzerne, malgré ses qualités ne contribue pas dans ce cas précis, a un
enrichissement marqué en matiéres organiques des sols sur lesquels elle est cul-
tivée. De ce point de vue, sa suppression ne déséquilibrerait pas le bilan

humique des assolements,
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En déshydratation agricole, la luzerne intervient rarement
seule, une partie des cultures déshydratées étant normalement constituée par
des prairies temporaires de graminées fourragéres, On associe ainsi couram-
ment la luzerne déshydratée au mals ensilage dans les élevages laitiers et les
ateliers de taurillons,

Elle répond cependant & tous les objectifs définis précédemment
en particulier, sa production réguliere (plante assez peu affectée par la séche-
resse) et sa richesse en matiéres azotées permettent de constituer des stocks
répondant aux prévisions et s'adaptant bien & la complémentation hivernale
des rations alimentaires pratiquées en élevage bovin. Sa présence dans ['asso-
lement fourrager contribue également & diminuer les pointes de travail dans
I'exploitation, grdce & l'organisation des chantiers de récolte pour la déshydra-
tation et & la production réguligrement répartie de cette espéce dans l'année
(cf. production), Au niveau des temps de travaux, |'économie est considé-
rable en raison d'un entretien réduit et de la pérennité de la culture qui épar-
gne les soucis inhérents aux implantations de fourrages annuels (préparation
de sol en particulier).

B - Implantation et entretien de la culture

Ce paragraphe évoque les éléments strictement nécessaires & connaftre
pour saisir les principaux impératifs techniques et comprendre la signification
des frais culturaux rapportés au chapitre économique (cf. chap. X! ).

L'implantation des luzerniéres se caractérise par I'emploi de techniques
culturales précises et par une latitude de choix asse: importante pour la date
de semis.,

1)- Implantation de la culture

En raison d'un systéme radiculaire profond et d'une semence
aux faibles dimensions, la préparation du sol obéit & des impératifs opposés :

- réaliser un ameublissement en profondeur (labour profond, division
par des outils & dents...)

- préparer une terre suffisamment émiettée en surface et reposant sur
un sol raffermi,

Ces contraintes expliquent les trés grandes différences rencontrées dans les
moyens mécaniques mis en oeuvre selon les pays et les sols, elles engendrent
des écarts marqués au niveau des charges culturales,

L'obtention d'un peuplement suffisant (environ 600 plantes au
m? & ['implantation)et régulier, conduit & préconiser le semis en lignes (semoir
a céréales) & faible profondeur (1 @2 cm), avec un écartement entre lignes
de 20 cm. La densité de semis se situe habituellement & 25 kg/ha, une dose
de 20 kg pouvant étre suffisante en bonnes conditions (en ltalie, la quantité
de semences employées atteint couramment 35-40 kg/ha). De nombreuses
études ont montré qu'un peuplement trop fort & la levée n'entrafhait pas un
gain sensible de pérennité, en raison d'une mortalité importante des plantu-
les surnuméraires, mais pouvait occasionnellement &tre intéressant (semis
tardif, terres caillouteuses, parcelles sales...) On soulignera cependant
qu'un peuplement trop faible a des conséquences trés graves sur la produc-
tion de la culture et sa pérennité. L'inoculation est une pratique qui con-
siste & enrober les semences de luzerne avec une préparation commerciale
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de la bactérie symbiotique de la luzerne, Rhizobium meliloti. Cette précaution
peu colteuse assure la réusstte de |'implantation dans des sols réputés peu pro-
pices & la luzerne par leur acidité, et dans des parcelles n'ayant jamais été
cultivées avec cette espece au préalable. Les contraintes d'utilisation de I'ino-
cumum exigent une bonne technicité de l'agriculteur,

La fertilisation de la luzerne au semis reste I'un des éléments majeurs
de réussite de la culture. La luzerne est en effet une plante pérenne aux ex-
portations minérales conséquentes pendant les années d'exploitation. Une im-
prévoyance due-au mauvais équilibre de fumure & l'implantation, se répercute
gravement sur le rendement et la pérennité, Cette fertilisation se base sur un
apport important avant le semis d'une fumure phospho-potassique destinée &
couvrir |'essentiel des besoins, soit environ 180 unités de phosphore sous forme
de P> O5 par hectare et 250 unités de potasse sous forme Koo . Cet apport
excéde les besoins théoriques des exportations, surtout pour le phosphore; mais
il permet de corriger une évenfuelle insuffisance du sol (fumure de fond).

D 'autres éléments minéraux comme le soufre, le mobybdéne, le bore, peu
représentés dans les formules concentrées d'engrais minéraux, jouent aussi
un réle important et leur niveau dans les sols devra &tre surveillé.

Il faut également se préoccuper des éléments cakium et magnésium
indispensables & la culture et en particulier & la symbiose bactérienne, et ce
d'autant plus qu'une fertilisation élevée en potasse contrarie lYabsorption du
calcium et du magnésium par la plante. En terres & tendance acide (pH 6,0
par exemple, un chaulage est donc nécessaire, il se réalise souvent avec un
amendement calco-magnésien (chaux magnésienne, magrl),

2)- Choix de la date de semis et conséquences pour la déshy-
dratation.

L'ensemencement de la culture de luzerne peut s'effectuer &
différentes époques de I'année, dans des conditions assez diverses (semis en
sol nu ou sous couvert). Selon les régions et les impératifs de |'unité de dés-
hydratation, des tendances se dessinent pour telle ou telle méthode. Le
schéma Il -3, résume les dif f érentes modalités d'implantation de la luzerne
et les caractéristiques essentielles de chaque technique :

- le semis de printemps en sol nu, techniquement, le plus satisfaisant et assu-
rant la meilleure pérennité a la culture sera habituellement conseillé en dés-
hydratation, d'autant plus qu'il apporte un appoint fourrager pendant les mois
d'été. Cependant, le rendement en année d'installation reste faible et atteint
difficilement la moitié du tonnage enregistré en seconde année d'exploitation,
soit seulement 6 & 8 tonnes de matiéres séche réparties sur deux ou trois coupes
(jusqu'a quatre en ltalie).

- la réussite des semis de printemps sous couvert de céréales (orge ou avoine),
pratique ancienne et couramment répandue dans certains pays, dépend de la
technicité de l'agriculteur qui doit éviter une densité de semis trop forte de
la céréale et une fumure azotée élevée, ces deux éléments entraThant une con-
currence trop forte de la culture "abri" pour la luzerne. Hasardeuse quant &
I'implantation de la luzerne, cette technique offre, en contrepartie, l'avan-
tage d'une récolte pour déshydratation de toute la culture & un stade tel que
la concurrence de la céréale vis.a.vis de la luzerne se trouve atténuée (sta-
de grain laiteux de la céréale). Dans ces conditions, |'implantation de la
luzerniere est meilleure et on peut espérer une récolte de luzerne dés l'au-
tomne de | année d'implantation.
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Schéma I11,3 :
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- les semis de fin d'été pratiqués dans certaines régions, montrent une réussite
aléatoire en raison des risques de sécheresse ou d'une mauvaise installation
avant I'hiver., L'implantation d'été se déroule habituellement le plus tét
possible apres la récolte d'une céréale précoce (escourgeon, orge d'hiver...)
et sa réussite dépend alors en premier lieu de 1'humidité du lit de semence.
En condition de semis plus tardifs (septembre), on s'expose & un départ lent
de végétation, aux attaques parasitaires, & une destruction par le froid ou

la stagnation d'eau.

3) Désherbage & I'implantation

Le désherbage au semis , souvent bénéfique, s'im-
pose méme en cas de semis de printemps plus sensibles & la concurrence de
mauvaises herbes que ceux d'été. Le désherbage chimique s'effectue en pré-
levée de la culture (néburon), ou plus fréquemment au stade 3 & 4 feuilles
"vraies", avec une préparation commerciale associant le néburon, le DNBP
et le 2-4-D B, Ce désherbage, assez délicat & réaliser techniquement, con-
tréle les adventices dés le départ en végétation de la luzerne et autorise donc
une meilleure implantation,

C - Exploitation de la luzerne en déshydratation

Les techniques d'exploitation de la luzerne vouée & la déshy-
dratation résultent d'un compromis établi, d'une part entre les exigences de
production et celle de qualité définies par |'unité de déshydratation et tien-
nent compte, d'autre part, des contraintes physiologiques de la plante.

Rappel des contraintes de |'unité de déshydratation :

. étalement des récoltes afin d'assurer le plein-emploi de I'usine
(planning d'exploitation),

. prise en compte de la productivité annuelle et de chaque coupe
(conséquences néfastes des coupes & faible rendement sur |'orga-
nisation du chantier de récolte),

. recherche d'un pourcentage de matiére séche suffisamment élevé
dans le produit frais (économie d'énergie),

. obtention des critéres de qualité (teneur en protéines, pigments,
énergie).

Contraintes physiologiques de la culture

La luzerne, culture pérenne assurant plusieurs exploitations par an,
voit sa croissance et son développement dépendre des facteurs climatiques
(photopériodisme, température...) mais la pérennité et son niveau de pro-
duction annuelle, dépendent aussi d'aspects physiologiques comme les mo-
dalités de reconstitution des réserves glucidiques dans les racines. On a
montré (cf. schéma ll1-4), que cette reconstitution faisait suite & une con-
sommation intense lors du départ en végétation et n'était effective qu'au
stade début floraison. Une exploitation trop intensive de la luzerne entrafne
un appauvrissement progressif des réserves radiculaires et doit donc étre pros-
crite si |'on a souci d'assurer & la culture une bonne pérennité. A l'inverse,
une exploitation pratiquée trop tardivement, n'est gueére plus avantageuse,
car les bourgeons de repousse dé marrent bien avant le stade floraison et peu-
vent étre sectionnés lors de la récolte.
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Schéma 11,4 : Evolution comparative de la croissance des
réserves radiculaires de la luzerne,
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Selon Demarly et travaur anglais, allemands et américains, 1957.

Dans la pratique, il est recommandé de laisser la luzerne atteindre le
stade début floraison au moins une fois I'an. On choisit généralement la se-
conde et la troisieme coupe qui fleurissent rapidement (régime de jours longs)
et pour lesquelles I'évolution de la qualité dufourrage sur pied est plus modé-
rée qu'au premier cycle.

En déshydratation, on ne laisse pratiquement jamais fleurir le premier
cycle, car la récolte est alors versée, de qualité médiocre, et la coupe entrai-
ne ladestruction des bourgeons de repousse. Outre le choix d'une bonne date
de premiére coupe et d'un régime d'exploitation optimal, la pérennité et la
production annuelle de la culture seront également fonction de la date de
dernigre fauche annuelle od l'on doit veiller également & la reconstitution
des réserves radiculaires avant I'arrivée des froids.
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1) Modalités d'exploitation

-a) Exploitation en premiere coupe

La premiere exploitation des luzerniéres se situe
habituellement entre le stade début bourgeonnement et le stade floraison, ce
qui, selon les paysde la C.E.E., recouvre une période d'environ six semai-
nes allant de la mi-avril (Italie) au début juin (Danemark). Cette exploita -
tion procure un tonnage important, mais |'évolution qualitative rapide du
produit, oblige & respecter un planning d'exploitation strict. En cas de mau-
vaise exploitation, les répercussions atteignent la qualité du fourrage déshy-
draté, le planning d'exploitation des repousses (retard, baisse de production))
et la pérennité de la culture,

Evolution de la production et de la qualité au premier cycle.

L'évolution du rendement en matiére séche au premier cycle, se ca-
ractérise par une augmentation rapide du tonnage récolté & I'hectare®¥passe
fréequemment de 4 & 5 t de matiere seche & 6-7t. L'accroissement du taux de
matiére séche du fourrage sur pied reste assez limité, allant de 15 & 16 %
au stade bourgeonnement & 18 % au stade floraison (cf. graphique Il - 5).

Schéma 1115 : Evolution de la production et des caractéristiques nu-

tritives de la luzerne au premier cycle.
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Légende : Chiffres de rendement retenus (moyennes enregistrées dans des unités de déshydratation frangaises)
30 em = 2,0 t MS/ha
60 em = 3,0 t MS/ha
bourgeonnement : 4,5 t
début floraison : 5,8 t
floraison : 6,0
UF : §nités fourragéres (unités énergétiques frangaises)
MAT : Matiéres azotées totales (analyse chimique)

Selom Demarquilly C. et donmées observées.
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Avu plan qualitatif, le premier cycle se caractérise par une chute pro-
gressive de la valeur nutritive affectant la teneur en protéines, la digestibi-
lité de la matiére organique et celle des matiéres azotées.

De nombreux travaux ont montré que cette évolution, fonction du sta-
de de végétation, s'expliquait essentiellement par une modification morpho-
logique , caractérisée par |'accroissement progressif de la part des tiges, L'é-
tude qualitative des feuilles et des tiges, estimée par des critéres chimiques,
dévoile une certaine constance quelle que soit I'dge. Comme la proportion
relative de ces organes évolue vite au détriment de la partie feuillée (cf.
graphique Ill1-6), elle entralne une chute de qualité globale.

Graphelll.6 : Evolution de la proportion de feuilles,
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Sur ces bases, la date de derniére exploitation en déshydratation,
devrait se situer au moment ob la récolte ne répond plus aux normes quali-
tatives du produit déshydraté, ce qui correspond sensiblement au stade dé-
but floraison. Les luzernes dépassant ce stade peuvent toutefois étre exploi-
tées si l'unité dispose de cellules de stockage suffisamment importantes pour

sérier les lots de fagon & effectuer en morte-saison, des "coupages" entre ce
premier cycle et d'autres récoltes de meilleure qualité,

Dans le cas d'une récolte ponctuelle, l'examen des caractéristiques
précédentes devrait conduire & définir un stade d'exploitation optimal de la
luzerne ou un compromis serait trouvé entre |'augmentation du tonnage de
matiere séche et la diminution de qualité. On s'accorde généralement &
reconnaftre le stade début floraison comme point d'équilibre. Comme il
n'existe malheureusement pas de différences sensibles de précocité entre
les variétés de luzerne, I'unité de déshydratation se trouve donc contrainte
& exploiter les premiers cycles avant et aprés ce point d'équilibre. Il en ré-
sulte la nécessité de pouvoir stocker séparément les différents lots (en cellu-
les de stockage dans le cas de la déshydratation industrielle). Une compen-
sation peut &tre établie pour le producteur, pénalisé auv niveau qualitatif,
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par une récolte tardive : elle se limite souvent & changer d'une année sur
['autre les lieux de départ de la campagne de déshydratation (un secteur
récoltant en premier une certaine année, sera fauché en dernier l'année
suivante), Une sorte de compensation naturelle s'établit également dans la
mesure ol une récolte précoce procure un tonnage moindre, mais une quali-
té supérieure tandis qu'une coupe plus tardive assure un tonnage maximum
pour une qualité moyenne.

. Date de premiére coupe
et production annuelle,

La premiére coupe représente une part importante du rendement annuel
(le tiers environ).

Une exploitation tardive de premier cycle, comme dans le cas d'une
récolte en foin, conduit & réaliser trois coupes par an, le départ de la re-
pousse reste lent et sera parfois handicapé par la verse et le sectionnement
des bourgeons lors de la fauche. Ce mode d'exploitation procure un rende-
ment annuel maximal en matiére séche par hectare, mais n'assure pas la meil-
leure production en énergie et protéines digestibles, en raison d'une baisse
sensible de la qualité au premier cycle,

Une exploitation trop précoce du premier cycle conduit a réaliser 4
ou 5 coupes par an, le rendement obtenu, plus faible, se trouvant compensé
par une meilleure qualité du produit. Cependant une fauche trop précoce av
printemps s'avére généralement néfaste & la pérennité de la culture et s'ac-
compagne de plus d'un tassement nuisible du sol lors de la récolte (passage
d'engins lourds sur des terres encore mouillées).

En définitive, il apparait qu'une premieére exploitation au stade bour-
geonnement ou au stade début floraison, assure la meilleure production éner-
gétique et protéique par hectare, tout en fournissant un produit répondant aux
normes de commercialisation et en respectant la pérennité de la culture. Si ce
systéme est retenu par la plupart des unités de déshydratation, les contraintes
du planning d'exploitation font cependant que dans une méme unité on rencon-
trera des luzerniéres exploitées sur quatre ou trois coupes selon la date de pre-
miere exploitation.

-b) Exploitation des repousses

L'exploitation des repousses de luzerne, pose moins
de problémes que celle du premier cycle, en raison d'un planning d'exploita-
tion de l'usine, moins chargé (production sur pied inférieure) et de conditions
climatiques meilleures.

. Evolution de la
qualité des repousses

En fondion de 1'4ge des repousses, laqualité du fourrage s'altere mais
de fagon moins prononcée qu'en premier cycle (cf. tableau I11-7). En particu-
lier, la valeur énergétique du produit, sans atteindre le niveau du premier
cycle exploité t6t reste nettement supérieure & celle d'une coupe tardive (L'é-
volution morphologique de la plante, plus lente qu'au premier cycle, rend
compte de ce phénomene).
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Tableau I11,7 : Evolution selon le stade et le numsro du cycle de la
qualité du fourrage de luzerne.

o 28 £
. matibre . CE- g g RS
Stades ou dge e | e [ i [Celuee | EE2[ 22| 22
tetales 2 % ,&3‘
14.8.7.) (U.F.) (n?A,L\J ]
Premier cycle (stades)
Végétatif 16 | 11 | 23 27 | 73 | o,75] 185
Début bourgeonnement 17 11 21 29 68 0,67 170
Bourgeonnement 18 10 20 31 67 0,64 160
Début floraison 20 10 19 32 63 0,57 150
Floratson 22 9 18 33 60 0,51 140
Repousses de 2é cycle
(Age)
5 semaines 18 10 22 30 67 0,65 176
7 21 10 20 32 64 0,58 150
9 23 10 18 34 58 0,48 145
Repousses de 3é cycle
5 21 11 24 28 68 0,66 195
7 22 11 22 30 64 0,58 180
9 24 11 20 28 62 0,54 160
Repousses de 4¢ cycle
B 19 15 26 21 71 0,69 210
7 a0 15 24 21 70 0,68 195
9 22 15 23 23 68 0,61 180

Selon Demarquilly C. et Weiss,

. Fréquence d'axploitation
des repousses,

Disposant d'une latitude plus grande qu'au premier cycle, on program-
me habituellement le temps de repousse des différentes cultures de 1'unité de
déshydratation sur quatre & sept semaines selon les pays, les facteurs climati-
ques (sécheresse et pertes de folioles) et I'abondance des maladies (verticillio-
se). En fait, il peut arriver qu'une récolte plus précoce s'impose. En outre,
malgré le profil général de |'évolution qualitative des repousses décrite précé-
demment, il existe des différences notables entre celles-ci liées & la période
de l'année ob elles s'effectuent.

Le second cycle joue un réle important car placé ordinairement en juin,
il fleurit rapidement ce qui conduit & l'exploiter normalement au stade début
floraison. Le tonnage réalisé lors de cette coupe avoisine celui du premier cy-
cle, surtout lorsque ce dernier, exploité tét, se place en printemps froid (dans
ces conditions, le second cycle peut produire plus que le premier).

La troisieme coupe, exploitée en juillet-aolt, procure untonnage infé-
rieur (de I'ordrede 3,5 t. de matiére seche parha) etdoit étre exploitée assezra-
pidement (durcissement rapide et pertesde folioles). Enfin, laquatrieme exploita-
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tionsesitue tard ensaison, elledonne untonnage faible (inconvénient pour le chan-
tierderécolte), maissa richesse en protéinesest parfois exceptionnelle,

Ce descriptif, valable en moyenne pour des conditions frangaises sous
climat continental (zone de Champagne), se trouve résumé dans le graphique

1-8.

Schéma 11,8 : Systemes d'exploitation de la luzerne
(exemple : France).

a) Luzerne exploitée sur trois coupes (premiére coupe en fenaison, tardive en
déshydratation)

Tonmnage floraison 7 t
de MS/ha
début floraison 5t Rendement amuel : 1,5 t MS/ha
Qualité moyemne du produtt sur pted :
18 @ 22 % de MS, 0,65 UF/kg de MS
110 @ 140 g de MAD/kg MS
Production mal répartie (la
moitié de la production totale
en premier cycle).

b) Luzerne exploitée sur quatre coupes (systéme exploitation, déshydratation)

Rendement annuel : 15 t MS/ha

Tonnage
en MS/ha | Bourgeonne- dBbut Qualité moyerme du produit sur
ment 5 t 1 N pted : 17-20 % MS, 0,72 UF/Kg MS
£ 130-190 g MAD/kg MS
Répartition de la production SUT
Végétatif 1,5 t 4 cowpes.

Légendes :
% MS : Pourcentage de matiére séche dans la récolte (carreau usine)

U.F. : Unité Fourragére
M.A.D. : Matiéres Azotées Digestibles (UF et MAD, normes frangaises)
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Sous des conditions climatiques trés favorables (delta du P8 en ltalie)
et en printemps précoce, six coupes deviennent possibles, échelonnées en
moyenne d'un mois, de la mi-avril & octobre.

-c) Rendement annuel

Les moyennes de production par pays, sont en fait
difficiles & connaitre avec précision et apparaissent trés fluctuantes selon les
années. En France, on peut situer & environ 11-12 tonnes de matiére séche
par hectare, le rendement moyen obtenu en luzerne déshydratée la premiere
année d'exploitation (année suivant |'implantation) tandis que les moyennes
anglaises et danoises semblent plus proches de 9 & 10 tonnes par hectare pour
la méme période (moyenne établie sur plusieurs années).

-d) Exploitation des luzernes et pérennité.

Le rythme d'exploitation des luzernes influence beau-
coup la pérennité de la culture et ce, d'autant que celle-ci supporte des con-
ditions de milieu médiocres,

La pérennité habituelle des luzernieéres est de trois ans, y com-
pris l'année d'installation, parfois quatre, dans un systéme d'exploitation in-
tensive., En condition de milieu difficile, la production annuelle chute dés
la seconde année, ce qui conduit & ne pas conserver la culture une année sup-
plémentaire.

Nous avons souligné I'importance primordiale du régime d'exploi-
tation sur la pérennité. Un planning de coupes comportant quatre exploitations
par an est compatible avec le maintien de la culture en étdt de production,

Il convient, en outre, de respecter une date de derniére exploi-
tation convenable car celle-ci conditionme le comportement hivernal de la lu-
;;r—r-\-i_ére. Apreés cette coupe, la luzerne ne fleurit pas mais reconstitue ses ré-
serves radiculaires (leur niveau joue un r8le capital dans la résistance au froid
et & I'humidité). Diverses conséquences, illustrées dans le schéma Ill - 9, peu-
vent en découler, Dans la pratique, on conseille de réaliser la derniére exploi-
tation un mois et demi avant la date présumée des premieres gelées. Ce délai
permet une pousse limitée de la luzerne qui forme une rosette de feuilles et

végete suffisamment pour reconstituer ses réserves,

2) Entretien de la luzerne

pendant la campagne d'exploitation

-a) Incidence du matériel de récolte

La luzerne apparaft trés sensible aux conditions dans
lesquelles se déroulent la récolte. La hauteur de coupe influence le rendement,
les coupes rases donnant une production supérieure, dans la mesure ob elles
respectent les bourgeons de repousses, |l apparait par ailleurs que la coupe doit
étre réalisée de fagon franche (barre de coupe), ce qui élimine |'emploi de
faucheuses & fléaux responsables d'une lacération préjudiciable & la repousse.
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Schéma I11.9 :

Conséquences

— Bonne reconstitution des réserves

R - Pousse ultime détruite par le
Derniére gel (sans importance pour la
récolte pérennité)

1) Précoce
L L
S 0 N

~ Reconstitution des réserves
satisfaisante
- Formation du stade "rosette"

l avant les froids.

2) Un mois o 1
et demi avant S 0 N
les froids

~ Non reconstitution des réserves

~ Gel des jeunes pousses

- Diminution de la pérennité
3) Tardive

0 N

Si, en chantier de récolte, "coupe directe", la perte de ma-
tériel végétal au champ reste réduite, en chantier de préfanage, des risques
de pertes de folioles existent. Cet inconvénient s'atténue avec I'emploi du
matériel de préfanage adapté (faucheuse - conditionneuse & rouleaux), excluant
la reprise des andains par des rteaux-faneurs. Pour la méme raison, le préfa-
nage ne doit pas étre trop long (pertes de folioles par dessication, pertes de
valeur nutritive par respiration).

Les chantiers de récolte des unités de déshydratation traitant
en majorité la luzerne, se caractérisent souvent par le souci constant d'épar-
gner la repousse de la culture et évitent de provoquer des dégradations irréver-
sibles de la structure du sol. La luzerne apparait en effet trés sensible au tasse-
ment du sol et disparait rapidement aprés le passage inconsidéré d'engins mal
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adaptés. Les chantiers de récolte ob la récolteuse évolue seule dans le champ,
avec souvent des pneus trés larges et un poids total limité & environ 840tonnes,
semblent les plus favorables de ce point de vue, les dégradations de structure
proviennent le plus souvent des passages de camions suivant I'ensileuse dans un
terrain peu portant,

-b) Fertilisation et désherbage

L'entretien des luzernieres pendant les années d'exploitation
donne lieu & un nombre trés réduit d'interventions, mais celles-ci jouent un
réle important pour la pérennité de la culture.

La fertilisation effectuée en hiver, tente de couvrir les besoins
de production (250 unités de potasse et 80 unités d'acide phosphorique).

Les essais de fumure fractionnée de potasse sur luzerne (apport
partiel aprés une coupe), n'apparaissent pas trés concluents et entrafnent des
contraintes supplémentaires, La fertilisation azotée s'avere quant & elle, to-
talement inutile, voire néfaste puisqu'elle peut favoriser la prolifération des
graminées adventices (paturin commun, chiendent rampant).

Le désherbage chimique sur luzerne installée, est d'une gran-
de efficacité et contrdle totalement I'envahissement de griaminées adventices
capables de concurrencer séverement la luzerne, surtout en troisieme année.
On utilise généralement le carbétamide & activité surtout anti-graminées,
pendant le repos hivernal (janvier-février). Dans le cas d'infestations par des
dicotylédones, on peut recourir au paraquat, herbicide total qui détruit la
végétation présente, mais n'entrave aucunement la repousse de la luzerne
(adjonction possible du diuron en cas d'infestation mixte graminées-dicotylé-
dones).

-c) Irrigation

Il apparalt contradictoire d'envisager |'irrigation des luzer-
niéres & déshydrater, d'autant que les unités se localisent souvent dans des
régions oV |'abondance des précipitations rend aléatoire la pratique de la
fenaison. Cependant, l'irrigation bien conduite, constitue incontestable-
ment un facteur d'intensification et de régularisation des rendements (la
luzerne étant une plante remarquablement résistante & la sécheresse, la
pratique de |'irrigation reste trés peu développée dans [’/Europe du Nord).
Cette plante répond bien & I'irrigation (données expérimentales et pratique
courante dans certains pays méditerranéens) et offre |'avantage de ne pas
marquer d'arrét de végétation dus & des températures trop élevées en été,

~d) Protection phytosanitaire

Les interventions sont rarement justifiées, sauf en période
d'implantation, pour lutter contre certains parasites ou prédateurs (traitement
des semeances, destruction des limaces).

Les maladies ou parasites affectent la luzerne selon une gra-
vité variable, On redoute traditionnellement la cuscute (plante parasite dont
I'éradication implique un contrdle soigneux des semences) et les nématodes
(Dytilenchus dipsaci). Parmi les maladies cryptogamiques, les plus redouta~-
bles, figurent le Sclérotinia, agent de la fonte des semis et la Verticilliose.
Ce dernier agent peut entrainer des dommages considérables certains étés
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(flétrissement des plantes et chute des feuilles).

Comme les possibilités de traitement sont réduites ou nulles
et que de toute fagon, leur codt serait trop élevé pour une culture fourrage-
re, on s'oriente vers une lutte génétique en faisant porter les efforts de sé-
lection vers la création de variétés tolérantes & ces maladies ou parasites
(la variété Vertus marque par exemple un progrés sensible dans la lutte contre
les nématodes, de méme Verneuil, pour ce qui concerne la résistance a la
verticilliose).

3) Problemes

liés au choix variétal

Malgré un nombre relativement important de variétés de luzernes
inscrites au catalogue de chaque pays au niveau communautaire, peu de dif-
férences séparent les divers cultivars d'un méme groupe génétique. L'espéce
luzerne comporte en effet trois sous-groupes correspondant & des différenciations
anciennes de Medicago sativa dans des conditions de milieu différentes :

- les luzernes nordiques, issues des populations "Flamande" ont livré
le plus grand nombre de variétés qui offrent une bonne résistance au
froid et une bonne productivité.

- les luzernes, type "Provence', appelées parfois luzernes méditerra-
néennes, tolérent des coupes rapprochées et résistent bien & la sé-
cheresse,

- les populations "Marais" correspondent & des luzernes adaptées &
des zones imparfaitement assainies (marais poitevin en France). Les
variétés italiennes rencontrées dans le delta du P8 (exemple Gi-
gante Polezzana), correspondent & des adaptations méditerranéennes.

Actuellement, en déshydratation, du moins en Europe du nord,
le choix se porte sur les variétés de type flamande. Des critéres de choix varié-
tal distinguent les cultivars sur des critéres malheureusement peu variables tels
la résistance & la verse ou aux maladies, la répartition de la production dans
I'année. A quelques exceptions prés (luzernes de la plaine de P8 en ltalie),
le choix variétal assez restreint des unités de déshydratation européennes est
généralement voisin (la variété Europe étant la plus représentée),

La sélection végétale rencontre dans cette espéce, des diffi-
cultés nées du mode de fécondation & dominante allogame et de la production
de semences souvent trés délicate. Les espoirs actuels de progrés assez limités
portent sur la création d'hybrides qui complique la multiplication des semences.

Si I'amélioration de la productivité semble un objectit acces-
sible & trés long terme, certaines réalisations plus rapides paraissent envisagea-
bles, notamment sous |'angle de la résistance aux maladies ou & la verse.

Dans les régions exposées aux attaques de verticilliose et de nématodes, le
choix variétal est d'ores et déja possible, grdce & des obtentions suédoises et
frangaises (Verneuil, Vertus, Euver). L'effort important des sélectionneurs
qui avait porté sur |-obtention d'un matériel tolérant aux coupes fréquentes
(régime d'exploitation du type déshydratation), n'a pour l'instant guére abou-
ti en dehors du choix des luzernes méditerranéennes inadaptées hors de leur
zone de culture (sensibilité avu froid).
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Enfin, sous I'angle qualitatif , un effort de sélection s'amorce, en par-
ticulier dans le but de réduire le contenu en saponines des luzernes et d'au-
tres principes indésirables en alimentation animale (composés cestrogénes...)

A - Utilisation en déshydratation des graminées fourrageéres

Dans de nombreuses situation de sol et de climat, les grami-
nées se révelent mieux adaptées que la luzerne.C'est en particulier le cas
des régions océaniques de |'Europe ol les précipitations abondantes et régulieres
(supérieures & 700 mm/an) liées & des températures estivales modérées permet-
tent |'obtention des rendements élevés, Dans les zones d'élevage bovin, la dés-
hydratation agricole est apparue comme une voie rationnelle d'utilisation de
ces prairies de graminées fourragéres, Sous réserve d'une exploitation correc-
te, la qualité du produit déshydraté obtenu, rivalise avec celle d'une luzerne,
spécialement dans ['optique d'une alimentation bovine. La répartition de la
production des graminées fourrageéres sur plusieurs coupes annuelles permet la
mise en place de plannings d'exploitation comparables & ceux des unités tra-
vaillant sur luzerne, on peut méme envisager la création de programmes four-
ragers mixtes associant les deux cultures fourrageres.,

B - Eléments du choix des espéces en déshydratation

Les prairies naturelles (permanentes) font rarement |'objet d'une
déshydratation, en raison d'une flore composite qui rend difficile |'apprécia-
tion du stade optimal de récolte, et d'une irrégularité trés marquée de produc-
tion (déficit estival). Leur situation topographique en interdit parfois l'acces
et la récolte est rendue souvent malaisée par I'abondance d'organes morts
(feutrage des chaumes...). Toutefois, il existe des exemples de bonne utilisa-
tion en déshydratation de prairies naturelles dans les régions ob les éléments
climatiques sont favorables : cas du Royaume-Uni -Devon Cheshire,...~, des
Pays-Bas et du Jutland au Danemark. Signalons que dans ces prairies de bonne
performance, la flore se trouve réduite & quelques espéces trés productives et
de bonne valeur nutritive (Ray-Grass anglais, certaines Agrostis,...)

Les prairies temporaires offrent des caractéristiques plus pro-
pices & |'organisation du programme fourrager de l'unité de déshydratation.
Cependant, toutes les especes réputées de bonne production en exploitation
fourragere normale (pdture, ensilage) ne conviennent pas nécessairement &
la déshydratation. Seront par exemple exclus la fléole en raison d'une mauvai-
se répartition de la production annuelle ou le dacylte & cause d'une mauvai-
se aptitude au conditionnement,

Le Ray-grass italien apparait intéressant par sa production prin-
taniére précoce et la valeur nutritive du produit déshydraté obtenu, sous réser-
ve de ne pas récolter aprés le stade début épiaison. Sa teneur en eau élevée,
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surtout chez les types tétraploldes et sa mauvaise répartition de production au
cours de l'année, constituent cependant un handicap qui explique la présence
de cette graminée seulement en début de campagne de déshydratation,

Le Ray-grass anglais, plutét considéré comme plante de p4turage,
donne cependant de bons résultats en déshydratation, lorsqu'il est installé
en conditions de milieu favorables (Angleterre...).

La fétuque élevée, tres utilisée en déshydratation agricole, dans I'Ouest

de la France, se rencontre & titre exceptionnel dans d'autres pays, Cette es-
péce détient en effet un ensemble de caractéristiques intéressantes :

. un potentiel élevé de production (supérieur fréquemment & 15 t. de
matiére séche par an),

. son démarrage précoce au printemps et sa résistance satisfaisante a la
sécheresse, autorise 6 exploitations bien réparties au cours de |'an-
née .

. une pérennité exceptionnelle sans baisse de rendement (5 ans et plus)
et une adaptation remarquable au milieu (tolérance vis-&-vis des
sols asphyxiques en hiver, des parcelles desséchantes en été,.. .)
ou aux pratiques culturales (tassement, exceés de fertilisation orga-
nique,...).

L'obtention d'une qualité constante du fourrage déshydraté, implique
le respect d'un planning rigoureux d'exploitation (35 jours de repousse) et
I'application d'une fertilisation azotée abondante.

Dans I'Quest de la France, cette espéce tend maintenant &
supplanter la luzerne pour déshydratation agricole, en raison des éléments
cités précédemment et de |'aptitude de la fétuque & tirer profit d'une fertili-
sation organique & base de lisier, généralement abondant dans les exploita-
tions,

Le tableau 111-10 reproduit les caractéristiques d'utilisation en déshy-
dratation de la fétuque élevée et du ray-grass italien, dans les régiors précitées,

C- Techniques culturales : Modalités d'exploitation

1)- Implantation

Compte-tenu de la petitesse des graines et de la lenteur d'é-
tablissement des plantules, les conseils d'implantation rejoignent ceux édic-
tés pour la luzerne (préparation du sol, date de semis). En semis de printemps,
la production de la premigre année est faible, sauf, pour les ray-grass qui
s'établissent rapidement.
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Tableau 111,10 : Caractéristiques d'utilisation des graminées en

déshydratation,

lére année d'exploitation

Les semis de printemps
sont surtout utilisés
en pdturage et en af-
fourragement en vert
(valeur nutritive
élevée) .

Implantation Répartition delaproduction Observations
Graminé -
g%i%mﬁ a) Teneur MS faible
—_— b) production des cycle
RGIL automne Montai~ 16 % MS de repousse irré-
(Tiara) son 3-4t MS/ha guliers, surtout

0,75 UF/kg sec
140 g MAD/k1 MS

, _hon repris en deshy.

FMAMUJIJ A S ON

fonction de la
pluviométrie
diminution rapide
de la teneur en
azote

[

Fétuque élevée - sol nu printemps 5 coupes 17 % MS a) pérennité élevée
Manade (précoce) - couvert auprintemps 0,72 UF/kg MS (4 4 5 ans)
- sol nu en été 100 a 160 g b) rendement et
MAD/kg MS qualité liés a la
bonne répartition de la pro- fumure azotée
ductiorz da‘ns 1'année c) résistance & la
2 2 2 tMS/ha sécheresse bonne.
l l l I l d) valorisation
F M AMJ JAS O N fertilisation
organique

2)- Exploitation des
graminées fourrageéres déshydratées

L'exploitation de celles-ci repose sur des principes voisins de
ceux évoqués & propos de la luzerne (évolution de la qualité en fonction du
stade végétatif, respect de la pérennité, ...)

L'évolution de qualité (énergie, Protélnes au cours du pre-
mier cycle, est comparable & celle observée pour la luzerne. Le stade début
épiaison constitue un repére impératif, la chute de qualité devenant telle
ensuite que le produit déshydraté ne répond plus aux normes souhaitées. Le
planning d'exploitation de |'unité retient donc habituellement plusieurs va-
riétés, voire plusieurs espéces pour jouer sur les différences de pérennité au
printemps. |l est fréquent par exemple, de débuter la campagne avec du
ray-grass italien, pour poursuivre en fétuque élevée puis en ray-grass anglais
tardif éventuellement. Comme pour une exploitation en pdturage, le choix
porte de préférence sur des variétés & bonne souplesse d'exploitation, pour
lesquelles un laps de temps important sépare le début de la montaison et le
stade épiaison (délai de 3 semaines environ chez le ray-grass italien).
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Aux cycles suivants, I'exploitation vise & maintenir un temps
de repousse suffisant (30 & 35 jours pour la fétuque élevée), pour préserver la
pérennité et obtenir un niveau de production annuel maximal. La remontai-
son qui affecte quelques espéces de graminées fourrageres apparait néfaste en
déshydratation (présence d'épis dans le fourrage et chute de la qualité). En-
fin, comme pour les luzernes, le choix de la date de derniére exploitation se
répercute sur le comportement hivernal de la culture fourragére et sa péren-
nité,

3)- Entretien

La fertilisation des cultures de graminées fourrageéres déshydra-
tées joue un r8le capital sur le niveau de production et la qualité du produit
déshydraté obtenu. A une fertilisation phospho-potassique abondante et appli-
quée & I'hiver, doit s'ajouter une fertilisation azotée rationnellement condui-
te. Diverses considérations agronomiques et physiologiques conduisent & pré-
coniser un épandage important dés la sortie de |'hiver pour favoriser la pous-
se du ler cycle. Cet apport habituellement fractionné en février et mars
(60 unités pour chaque passage par exemple) permet d'obtenir des criteres
qualificatifs excellents pour la majorité des graminées fourragéres exploitées
au ler cycle avant le stade épiaison, La fertilisation azotée des repousses
se caractérise également par un niveau d'intensification maximal (80 unités,
voire 100 unités, peuvent &tre couramment épandues entre deux cycles suc-
cessifs) tenant compte cependant des impératifs climatiques (fertilisation moins
importante en cas de sécheresse estivale). Malgré une certaine tendance &
I'économie qui se dessine actuellement, on aboutit souvent & un total annuel
de fertilisation azotée excédant parfois 500 unités d'azote par hectare et par
an. On peut noter cependant qu'une partie de |'azote peut étre apportée
sous forme organique (lisier) en hiver ou sitdt aprés une coupe. Cette valo-
risation inattendue peut étre trés importante en zones d'élevage intensif car
elle offre des possibilités d'épandages supplémentaires et libére un certain
volume de stockage auprés des ateliers de productions animales. Notons
toutefois que toutes les espéces de graminées fourrageéres ne tolérent pas ce
traitement qui est surtout pratiqué actuellement pour la fétuque élevée.

Le désherbage des cultures de graminées fourrageéres exploitées
en déshydratation, ne pose guére de problémes, si ce n'est & I'implantation
ol un traitement de destruction des dicotylédones peut étre pratiqué (utilisa-
tion de phytohormones 2 -4-D, MC PA , mélange avec l'ionynil...).

4)- Place dans l'assolement
et la rotation

La place dans l/assolement des prairies de graminées fourrageres
peut se raisonner comme pour la luzerne. On notera cependant que l'usage
de ces prairies est souvent antérieur & la déshydratation, et que d'autres mé-
thodes d'exploitation (pdturage, ensilage) peuvent intervenir parallele ment
afin d'absorber une production excédentaire, Dans certains cas, cependant,
cette diversité d'utilisation de la culture fourragére conduit & désorganiser
le programme fourrage de |'unité et explique I'implantation difficile de la
déshydratation dans certaines zones d'élevage traditionnelles.
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Le r8le joué au niveau de la rotation par ces prairies, appa-
rait bénéfique sous plusieurs aspects, Elles améliorent sensiblement la struc-
ture du sol par le travail, de leur systeme radiculaire (ameublissement et
fragmentation des particules de terre) et enrichissent |'horizon cultivé en
matiéres organiques. En zones de cultures intensives oU la densité de | éleva-
ge est faible, cet argument agronomique a une valeur capitale, eu égard aux
inquiétudes posées par un déséquilibre de la fertilité des sols (absence de fu-
mier,,.).

I -FOURRAGES ANNUELS

Nous présentons trés sommairement, dans ce chapitre, quel-
ques éléments culturaux relatifs & d'autres espéces fourragéres déshydratées
appartenant & la catégorie des fourrages annuels. Ceux-ci peuvent trouver
une utilisation ponctuelle dans les unités de déshydratation agricole pour
allonger la période de production (arriére-saison) et combler les déficits oc-
casionnés par une baisse de production des cultures principales (luzerne, gra-
minées fourrageéres).

A - Principaux fourrages annuels utilisables en déshydratation

1)- Le mals-fourrage

Cette culture annuelle prend une importance crois-
sante en déshydratation agricole, car elle offre pour l'unité, les avantages
suivants :

. niveau de production élevé (12 t. MS/ha) et récolte en une seule coupe,

. teneur en matiére séche élevée (supérieure a 25 %),

. possibilité de traitement & une période ol l'activité de l'usine ralentit (sep-
tembre - octobre),

. possibilité de programmer la récolte sur plusieurs semaines, en raison d'une
relative stabilité de la valeur nutritive de la plante et des décalages occa-
sionnés par les pratiques culturales (date de semis, peuplement).

Ces avantages, limités toutefois par la faible valeur protéique
du produit déshydraté, conduisent & faire entrer assez largement, le mals
dans le planning-fourrager d'arriére-saison, et ce, d'autant plus qu'une ac-
tivité de transaction marchande entre agriculteurs existe pour cette culture
(achats sur pied des cultures et paiement sur la base de la production réelle-
ment déshydratée, spécialement active au cours des années de déficit fourra-
ger estival comme 1976). Sur un autre plan, la déshydratation constitue un
moyen de récolte appréciable pour les mals gelés précocement (septembre)
et antérieurement destinés & la production de grains.

2)- Le trefle violet

Bien que sa durée d'exploitation excéde une année,
nous rangeons le tréfle violet parmi les plantes annuelles en raison du peu
d'importance de cette culture en déshydratation et de sa pérennité souvent
mauvaise en seconde année.
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Le trefle violet posséde des caractéres d'adaptation au milieu
qui le rendent complémentaire de la luzerne dans certaines régions (terres
acides, climat pluvieux...) La qualité du fourrage produit apparalt comme
plus équilibrée que celle d'une luzerne dans |/optique d'une utilisation en
alimentation bovine. Malheureusement, le niveau de production de la cul-
ture est trés nettement inférieur & celui de la luzerne (en particulier en
raison d'une sensibilité plus marquée & la sécheresse). Par ailleurs une teneur
en eau élevée occasionne des frais de séchage supplémentaires et la répar-
tition de la production au cours de l'année, reste médiocre (la premiére coupe

-

représente & elle seule, la moitié du tonnage annuel récolté),

3)- Légumineuses annuelles

La feverole, le pois fourrager, ont parfois été u-
tilisés en déshydratation agricole. Pour diverses raisons, cet usage reste li-
mité. Les techniques de culture relativement compliquées et le manque de
rusticité de ces espeéces, suffisent & expliquer cette désaffection. Notons
toutefois que la vesce de printemps associée & une céréale-tuteur (avoine)
se rencontre fréquemment en déshydratation agricole pour combler une par-
tie du déficit de production d'été (fin juin - début juillet). Ce mélange se
révele de qualité nutritive assez bonne (15 & 18 % de matiérez azotées to-
tales, selon le pourcentage de vesce dans le mélange).

4)- Cruciferes

Le colza et le chou figurent rarement parmi les
espéces utilisées en déshydratation, malgré une production placée en ar-
riére saison et leur bonne richesse en azote. La teneur en matiére séche des
récoltes, trop faible (de |'ordre de 10 & 13 %) entralne une consommation
excessive de fuel., Le chou pourrait cependant étre envisagé dans des unités
utilisant le principe du pressage & froid avant déshydratation (installations
France Luzerne en France et unité de Dengie en Angleterre).

B - Organisation du programme fourrager des unités de déshydratation
agricole

Dans ce cas, diverses cultures fourragéres alimentent 1tinstallation et
des contraintes supplémentaires apparaissent au niveau de la constitution du
programme fourrager. |l convient d'harmoniser les différentes séquences de
productions fourragéres pour obtenir une exploitation rationnelle de cha-
cune d'entre elles. A ce titre, la mise en place d'un programme fourrager
mixte, associant la luzerne, des graminées fourrageéres et éventuellement
quelques fourrages annuels, se révele particulierement délicate, Les élé-
ments climatiques viennent souvent perturber les évolutions prévues pour
les diverses cultures associées dans le programme composite, en particulier
au printemps, si bien que |'on assiste plutét & une tendance vers la simpli-
fication du planning d'exploitation des cultures fourragéres & déshydrater. 1l
existe cependant, en déshydratation agricole, des exemples de réalisation
rationnelle de programme fourrager mixte associant la luzerne, la fétuque
élevée et le mals fourrage (en arriére saison).
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ANNEXE IV

FOURRAGES DESHYDRATES ET ALIMENTATION ANIMALE

=== === = === ==== e

Le tableau 48 du chapitre IX de la partie "Rapport" et que nous repro-
duisons ci-aprés, fournit, pour les ruminants, les valeurs énergétiques expri-
mées selon les systémes en vigueur dans les différents états membres (unités
fourragéres ou UF prenant le kg d'orge comme référence, valeur amidon VA,
énergie métabolisable EM en mégajoules MJ/km de matigre séche). La cor-
respondance entre ces différentes unités est la suivante :

1 kg d'orge équivauta : 1 UF
0,71 VA
0,137 MJ

La British Association of Green Crop Driers (BAGCD) a établi, & ['u-
sage de ses adhérents vendeurs ou utilisateurs, un baréme de qualité (grading
affecté d'étoiles) basé sur le contenu en énergie métabolisable (cf. tableau
IV 1) et en protéines,

Tableau IV. 1 :

Baréme de qualité BAGCD

Lo Energie métabolisable (2)] Cellulose Digestibilité Valeurs énergétiques équivalentes
Indices (1| oorimse (MI/kg MS) brute en % (3)| estimée (% MO/MS)(4) par IEI;/MS 7

& 11,0 17 70 0, 80 0,50

4 10,0 21 65 0,73 0,456

3 8,0 25 60 0,66 0,40

2 8,8 29 55 0,62 0,35

(1) Star rating

(2) Valeurs minimales

(3) Valeurs maximales pour un produit marchand a 10 % d'eau .
(4) Digestibilité de la matiére organique contenue dans la matiére séche en pourcentage de celle-cti.

Ce baréme est pour chaque indice, subdivisé en 4 classes selon la teneur azotée soit respectivement 20, 18, 16 et 14 %.
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Il = EMPLOI DES FOURRAGES VERTS DESHYDRATES PAR LES DIVERSES
CATEGORIES ANIMALES

A - Monogastriques

1- Utilisation par le lapin (1)

En France, le marché des aliments composés propose en général
une seule formule o¥ la luzerne est incorporée & raison de 20 & 40 % (en moyen-
ne 30 % répartis entre le foin 10 % et les pellets déshydratés pour 20 %).

Pour les animaux en croissance, il semble possible d'adjoindre 60 % de luzerne,
sous réserve de disposer de produits pauvres en protéines (13- 14 %), mais

trés riches en matiéres cellulosiques (28 % et plus). Notons que cette qualité
de luzerne se trouve trés bien valorisée par ce type d'élevage,

Au taux moyen d'incorporation pratiqué et avec cette derniére
catégorie de luzerne, ce fourrage déshydraté couvre en moyenne, le tiers
des besoins en protéines et les deux tiers des besoins en cellulose de la ration,

Dans I'alimentation du lapin, la luzerne est choisie pour son
contenu en cellulose qui permet aux fabricants d'atteindre facilement la [i-
mite d'encombrement permettant une bonne efficacité alimentaire (aliment &
13- 15 % de cellulose brute). L'industrie recherche de préférence des lots
trés cellulosiques et comme les autres fourrages déshydratés de substitution
capables de procurer le lest nécessaire, sont peu abondants sur le marché
(herbe déshydratée), la luzerne joue un réle essentiel . Son usage pose ce-
pendant divers problémes :

- |'irrégularité de qualité des produits proposés pour leur taux de
cellulose, conduit les fabricants & restreindre le taux d'incorpora-
tion et & rechercher d'autres matiéres premiéres & composition
plus constante,

- I'insuffisance dans les pellets de luzerne, de fibres longues néces-
saires au plan digestif, entrainhe par exemple, le recours au foin,

- le lapin apparait comme une espéce trés sensible aux résidus pes-
ticides et aux substances libérées par les moisissures. Une vigilan-
ce toute particuliére s'impose & leur sujet. La présence dans la
luzerne de phytoestrogénes suscept ibles de nuire & la reproduction
(coumestrol) demeure hypothétique, mais fait actuellement | ' objet
d'études attentives,

2- Utilisation par les volailles (2)

a- Luzerne déshydratée

Le faible taux d'incorporation de ce produit dans les
aliments pour volailles, s'explique essentiellement par sa richesse en cellulose
et se justifie afin d'éviter qu'une trop forte addition abaisse le niveau énergé-
tique en-dessous d'une valeur incompatible avec |'obtention de bonnes perfor-

mances animales.

(1) Informations recueillies auprés de F, LEBAS, INRA, Jouy en Josas-France par
Katy BERN ARD

(2) Informations recueillies auprésde :JC BLUM, Stationde recherchesavicoles,
INRA, Nouzilly-France, VACHEL, Etablissements Sanders
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23)

Le recours & la luzerne repose sur son pouvoir colorant (teneur en xan-
thophylles) pour toutes les productions avicoles requérant une pigmentation
(poulets de chair jaune, pintades, oeufs de table...). Il faut noter pour cette
utilisation, |'intérét de pouvoir disposer de lots aux normes garanties en cellu-
lose et en xanthophylles,

Pour les poulets de chair, recherchés en raison de leur coloration jau-
ne, le pourcentage maximum de pellets de luzerne additionnés, dépasse rare-
ment 3 % et lui est généralement inférieur, Les fabricants qui employaient la
qualité standard 18- 125 (18 % de protéines et 125 p.p.m. de caroténe par kg
matiére séche), s'orientent de plus en plus vers des formules enrichies du type
22-220, contenant 220 p.p.m. de  caroténe et 400 p.p.m. ou plus de xantho-
phylles.

Pour la production d'oeuf, les normes usuelles d'incorporation de la fa-
rine de luzerne oscillent entre 3 et 5 % et risquent peu d'étre dépassées dans
les conditions actuelles de production, D'aprés différents essais, il semble tech-
niquement possible d'élever ce taux jusqu'a 8 et 10 %, sans déséquilibrer sensi-
blement les rations pour poules pondeuses,

Les quantités employées assurent une coloration du jaune suffisante dans
de nombreux pays ol les consommateurs préférent un oeuf coloré,

Malgré cet usage, apparemment trés répandu parmi les différents Pays
membres, plusieurs facteurs jouent & |'encontre de la luzerne :

- présence de saponines susceptibles de retarder la croissance et la
ponte,

- concurrence de matiéres premiéres d'origine végétale & fort pouvoir
colorant, (extraits de farines d*herbe ou de luzerne, gluten de mats),

- existence de composés synthétiques & activité vitaminique et d'agents
de pigmentation employé pour le jaunissement des poulets ou des pin-
tadeaux, en période de finition (apo caroténe ester).

Le choix opéré par les fabricants entre des matigres premigres coloran-
tes aussi diverses que les céréales (mals jaune), les produits céréaliers (gluten
de matls), la luzerne ou I'herbe déshydratée, les caroténotdes de synthése,
dans la mesure ol leur vente est autorisée, dépend de leur colt & pouvoir pig-
mentaire identique.

b- Concentré protétgue pigmenté

Le pressage & froid de la luzerne (cf. Annexe VI),
livre un jus protéique riche en pigments, aprés concentration, le produit dose
50 & 55 % de protéines par rapport & la matiére seche, Cette technologie
mise en oeuvre par France Luzerne dans |'atelier pilote de Mairy sur Marne,
fournit un concentré protéique nommé PX 1. Sa valeur alimentaire a été com-
parée en production avicole (1), au tourteau de soja, mais en raison de son
prix, le jugement porte plutét sur son pouvoir colorant. Une incorporation
auv taux de :

- 2& 3 % dans les rations des poules pondeuses, assure une bonne
coloration de I'oeuf tout en maintenant le niveau de ponte,

(1) Etudes de C, CALET et LECLERC QB ., INRA, Nouzilly, France
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- 4a5 % pour les poulets de chair, leur procure une bonne pigmenta-
tion jaune,

3 - Utilisation par les porcins (2)

En élevage porcin, I'emploi de la farine de luzerne
dépend du type de production :

- les aliments pour truies gestantes en détiennent 7 & 12 %; le taux de
7 % étant rarement dépassé,

- les régimes pour des porcs en croissance ou en finition, ne contiennent
généralement pas de luzerne, Toutefois, de nombreux essais prouvent
que cette matiére premiére peut €tre ajoutée au taux moyen d'in-
corporation de 5 % dans les rations réservées & la croissance.,

Dans I'alimentation des truies gestantes , |'éleveur
cherche, d'une part, & maintenir ['animal en bon état, tout en évitant son
engraissement pendant la gestation et le prépare, d'autre part, & ingérer des
rations plus volumineuses au cours de la lactation. Ces objectifs s'obtiennent
en renforgant le contenu des aliments en cellulose ; & une source cellulosique
classique, comme le son de blé, s'ajoutent I'avoine, les pulpes betteraviéres
déshydratées, la farine de luzerne, (Dans ce cas, le choix porte sur un pro-

duit d'excellente qualité, dosant au minimum 18 % de MAT /kg MS),

Pour I'engraissement des porcs , comme précédemment pour les volailles
en croissance, la richesse en cellulose de la luzerne limite son emploi & cau-
se d'une réduction rapide du coefficient d'utilisation énergétique. L'indice
de consommation s'éléve et le rendement en carcasse s'abaisse malgré une qua-
lité légeérement supérieure, rarement valorisée au plan économique. Quand
['incorporation est pratiquée, le fabricant choisit plutét une farine de luzerne
obtenue par blutage, riche en protéines (20- 22 %), pauvre en cellulose (20-
22 %) et provenant d'un fournisseur livrant des qualités garanties,

En dépit d'un handicap majeur lié au contenu rédhibitoire en cellulose,
la luzerne représente une source de protéines et d'acides aminés indispensables
(en particulier lysine et tryptophane), intéressante pour le porc alimenté avec
des céréales. L'usage d'un concentré protéique pigmenté (PXy), en substitu-
tion du soja, reste économiquement dépendant du rapport des prix de vente,
Compte tenu des faibles doses d'incorporation observées, la présence de com-
posés naturels nuisibles comme les phytoestrogénes est rarement considéré
comme un facteur responsable d'une restriction d'emploi.

4 - Utilisation par le cheval

Parmi les herbivores, le cheval ou le poney, figurent comme
des consommateurs potentiels ou réels de fourrages déshydratés (herbe, luzerne,
maf} plante entiére, pulpes de betteraves), pourvu que ceux=-ci soient d'excel-
lente qualité (absence de moisissures et de toxines auxquels ['animal est trés
sensible).

(1) Informations recueillies auprés de BOURDON , INRA, Jouy en Josas et
VACHEL, Etatlissements Sanders - France
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B - Ruminants

1- Utilisation par les vaches laitiéres

Au plan-technique, les formes d'utilisation possible
des fourrages verts déshydratés sont les suivantes :

a, distribution & volonté comme représentint unique de la ration de base.
Cette formule, techniquement viable, ne nécessitant aucun apport de
tourteau et peu de concentrés, reste trop onéreuse pour faire |'objet
d'application,

b. distribution rationnée & raison de 30 & 50 % de la fourniture en ma-
tiere seche de la ration de base, elle-méme représentée par de I'en-
silage (matt plante entigre...) Ces régimes autorisent de fort niveaux
de production lactée et restreignent les achats de concentrés et de
protéines,

c. fourniture d'un mélange équilibré en énergie (graminée fourragére,
mals plante entiére) et en matiére azotée (luzerne, herbe récoltée
précocement) de fagon & former une ration de base de bon niveau et
fournir également une part du concentré requis pour la production

lactée ,

d. emploi comme concentré azoté et pour partie énergétique, dans les
exploitations et distribution en sus de |'aliment de base, associé ou
non & un complément de céréales et de tourteaux.

e. introduction dans la fabrication d'un aliment complet produit & la
ferme ou par une installation industrielle privée ou coopérative (mé-
lange conditionné de fourrages déshydratés, céréales, tourteaux, mi-
néraux)

Si de nombreuses expériencesdécrivent les effets sur la production lac-
tée d'une alimentation reposant presque exclusivement sur les fourrages verts
déshydratés et insistent sur les conséquences du mode de présentation, ces don-
nées offrent un maigre intérét pratique eu égard au codt de la technique.

Nous envisagerons seulement deux cas : ceux définis respectivément
aux paragraphes b et ¢, car effectivement rencontrés dans la pratique agricole
et qui, en fait, forment les extrémes d'un seul mode d'utilisation.

Fourrages verts déshydratés introduits en quantité notable, mais rationnés dans
le régime de base

- Conditions générales d'emploi

Précisons, au préalable, les conditions générales d'emploi des
produits déshydratés du type herbe ou luzerne, indispensables & respecter pour
valider cet usage.

L'introduction de ces aliments comme partie notable de la ration de
base et non seulement en remplacement du concentré supposé résolu, outre
le probléme du codt, divers aspects techniques dont les plus importants demeu-
rent la nécessité de disposer :

- d'un cheptel laitier capable de fournir une production élevée (moyen-
ne économique au moins égale a 4500 I). Dans ce cadre, la ration
de base, composée uniquement de fourrages verts déshydratés, cou-



vre un haut niveau de production (16 & 19 kg de lait/vache) et
le recours au déshydraté réduit les dépenses de concentré,

- d'un élevage suffisamment dimensionné dans une exploitation nantie
d'une bonne maftrise technique au double plan : végétal et animal, -

La conduite du troupeau fait notamment appel :

. & I'allotement ou séparation en catégories d'animaux & capa-
cité laitiere momentanément identique (vaches fortes produc-
trices, moyennes productrices, vaches taries, génisses...)

. & l'ajustement précis de la ration par un apport de concentré
fonction du niveau de lactation de chaque laitigre.,

Rations types,

Celles présentées ci-dessous, s'adressent & des vaches de race frisonne
(600 kg de poids vif, en 3& lactation), Parmi les rations & base d'ensilage de
mats ayant fait leurs preuves, citons :

Mats ensilage kg/MS ingérée 9a 10
Graminées déshydratées (1) (kg/MS) ou
4
Luzerne déskydratée (kg/M3) 8 6 d
Production de lait permise 19 16 13 10

(kg a 4 % MG) (2)

(1) Riche en MAT = 140 g MAD/kg MS (soit environ 18 % de MAT) )
(2) Production permise sur la base du facteur limitant premier (énergie ou

protéines)

Pour les vaches fortes productrices, nourries & I'ensilage de mals, la
quantité maximale de fourrages verts déshydratés associée & |'aliment grossier,
atteint en moyenne 7~ 8 kg de matiére seche, I'ensemble autorisant une produc-
tion lactée de 18 & 19 | de lait (Une herbe récoltée & un stade assez jeune est
considérée au plan de la fourniture azotée, équivalente & la luzerne et titrant
150 g MAD /kg, en conséquence, ces produits sont substituables dans le tableau
ci-dessus).,

Il faut remarquer qu'au mieux, le fourrage vert déshydraté remplace
partiellement le tourteau de soja sur la base d'équivalence de 300 g (tourteau
soja 50) par kilogramme d'herbe ou de luzerne. Le remplacement économise
dans les meilleurs cas (7 kg de déshydraté), un peu plus de 2 kg de tourteau
du point de vue matiéres azotées,
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Avec des régimes & base d'herbe paturée ou ensilée, le déshydraté of-
fre diverses possibilités d'ajustement :

Recours au malt déshydraté pour rééquilibrer en énergie, la ration de
base . La production lactée peut étre abaissée & 12~ 15 | /jour,

Herbe ingérée kg/MS 748 13 |
Mais déshydraté kg/MS 7 2,5
Production lactée per—

mise (kg & 4 % MG) 12 15

En raison de la valeur énergétique plus faible du déshydraté de luzerne
ou d'herbe, son introduction n'est pas recommandable (gaspillage de matiéres
azotées), Il pourra avantageusement étre fait appel & la solution ci-dessous.

Usage d'un concentré fabriqué a |'exploitation & ['aide de fourrages
verts déshydratés et de grains (orge par exemple). Un mélange, pour
moitié d'orge et de luzerne (ou d'herbe), dosant 0,70 UF et 18 % de
protéines brutes, fournit un aliment titrant 0,85 UF et 14 % de MAT
par kilogramme de matigre seche. La distribution de 6,5 kg de ce mé-
lange assure 18 kg de lait.

2- Utilisation par les bovins & I'engrais

Face & |'essor considérable de |'alimentation & base de fourrages
conservés (ensilage d'herbe ou de matt), les aliments verts déshydratés occupent
souvent une place secondaire et se rencontrent :

- soit comme constituant principal de la ration, dans des régions ob
['élevage valorise des sous-produits agro-industriels, comme la pul-
pe betteraviere,

- soit en substitution partielle du concentré,

a) Production de viande bovine & partir de la pulpe

Un exemple type, né avec l'industrie sucriére et dont |'essor
reste |ié & la déshydratation industrielle de la luzerne, s'observe en Champa-
gne (France) ob des bovins broutards, §gés de 8-9 mois, sont engraissés jus-
q_u"_b 15- 18 mois (animaux de race & viande, conduits de 270 & 500 kg et four-
nissant 370 kg de carcasse),

ne de 50 % ; parmi les plus communs, citons :

Régimes alimentaires en pourcentage de chaque aliment

Pulpe déshydratée | Luzerne condensée Mats grain CMV (1)
46 46 6 2
60 38 - 2
50 48 - 2
45 45 8 2
40 490 18 2

(1) CMV =Condiment minéral et vitaminique approprié
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Les gains moyens quotidiens se situent entre 1000~ 1200 g, I'apport
de mals grain (ou d'une autre céréale) intervient ordinairement en finition.

Dans cette ration, les pulpes fournissent la majeure po rtie de |'éner-
gie nécessaire et la luzerne apporte les protéines., Contrairement & la poli-
tique suivie initialement qui consistait & valoriser les catégories de luzerne
les moins riches en protéines (13 % de MAT et moins), la tendance actuelle
s'oriente vers |'utilisation de luzernes de bonne qualité (16 - 18 % de MAT).
L'urée concurrence dans certains cas ce fourrage vert déshydraté,

Quelques variantes peuvent étre rencontrées, telles ['alternance d'un
régime & base de luzerne frafthe et de pulpe déshydratée avec une ration com-
portant pulpe fraithe (souvent surpressées ou conservées par ensilage) et luzer-
ne déshydratée.,

b) Production de taurillons avec des fourrages verts déshydratés

En zone d'élevage laitier, la production de taurillons connaft
un certain développement et repose sur des régimes & base d'ensilage (mats
plante entiére principalement, parfois herbe), compémenté par des céréales
et des tourteaux,

Fourrages verts déshydratés constituants majeurs de la ration

L'usage des fourrages verts déshydratés comme constituant prin=-
cipal de la ration, a fait I'objet de nombreux essais qui témoignent de la possi-
bilité d'assurer ce type de production avec des régimes presque exclusivement
basés sur des produits déshydratés. Parmi les rations expérimentées avec suc-
cés, citons :

fétuque élevée 80 %, luzerne 20 % ; en plus, foin ou paille et CMV
ray grass d'ltalie 94 %, tourteau soja 6 % ; en sus foin et CMV

- ray grass d'ltalie 67 %, mats plante entigre 27 %, tourteau de soja
6 % (foin ou paille et CMV);

ray grass d'ltalie 40 %, luzerne 18 %, matlt plante entiere 40 %
(CMV).

De tels régimes autorisent des gains moyens journaliers de
1000 & 1100 ¢. Afin d'éviter les troubles digestifs occasionnés par |'insuffisan-
ce de brins longs dans les présentations condensées, il suffit d'adjoindre du
foin ou de la paille,

Ce rationnement présente toutefois un certain nombre de dé-
fauts

- les formes déshydratées ont une moins bonne efficacité alimentaire que les
ensilées ; la différence étant plus marquée pour I'herbe que pour le mats
plante entiére,

- avec des taurillons de race laitiére, un régime composé exclusivement de
fourrages verts déshydratés (graminées, luzerne), fournit des performances
moyennes (GMQ inférieur & 1200 g/j) et un état d'engraissement tardif
(18 mois). La cause tient & |'insuffisance de concentration énergétique de
la ration, souvent palliée par distribution d'aliments riches en énergie
(pulpe déshydratée, grains de céréales, mals plante entigre). Le mats
plante entigre déshydratée,apparait dans ce cas, particulierement indiqué

. P . O, ]
en raison de sa bonne concentration en énergie (85 % de celle de l'orge).



Une luzerne déshydratée de bonne qualité (18 % MAT), détient
une valeur énergétique seulement égale & 60 % de celle de I'orge ; c'est pour-
quoi certains régimes expérimentaux comportent un mélange avec des céréales
(50 % au moins de la ration), Ce type de ration, malgré une grande facilité
de mise en oeuvre et une certaine souplesse d'emploi, due & la possibilité de
faire varier la proportion des deux aliments selon les performances recherchées,
présente |'inconvénient d'étre onéreux.

Eu égard & leur colt et & leur efficacité alimentaire, il est im-
pensable de baser l'alimentation des taurillons uniquement sur des fourrages
verts déshydratés, méme associés pour une part notable, & des céréales (sauf
dans des Pays ol leur prix |'autorise). Le rationnement repose dans la plupart
des cas, sur un aliment de base ensilé comme le mats plante entigre (ou épis)
ou |'herbe ; le fourrage vert déshydraté étant alors considéré comme un con-
centré,

Fourrages verts déshydratés employés comme concentrés,

Les animaux regoivent par exemple, de |'ensilage de mal}
(& volonté ou rationné), avec un peu de paille, La complémentation azotée
est assurée par la distribution unique de luzerne déshydratée (18 % MAT) ou

d'herbe déshydratée (ray grass d'ltalie, fétuque & 16-19 % MAT) & raison
de 3 a 3,5 kg/jour au maximum selon I'ége de I'animal et remplace au plan
azoté, 1 kg de tourteau de soja (quantité requise en moyenne), Comme ces
produits déshydratés ont une valeur énergétique plus faible que le tourt eau,
[a croissance sera plus réduite , ce handicap peut étre compensé par un apport

de céréales ou de mats déshydraté,

Retenons les bases de substitution suivantes :

- 1 kg de luzerne (18 % MAT) ou d'herbe déshydratée (& contenu azoté voi-
sin) équivaut & 300 g de tourteau de soja 44 pour |'équivalence azotée,
apport maximum : 3 kg de luzerne.

- 1,3 kg de mats déshydraté équivaut,du point de vue énergétique, & 1 kg
de céréales en moyenne,

3 - Utilisation par les caprins et les ovins

a) Caprins (1)

Les élevages caprins ayant recours actuellement & des fourra-
ges déshydratés restent peu nombreux, Compte tenu des écarts importants re-
levés dans |'intensification de ces élevages et de leur caractére particulier,
les normes d'incorporation pratiquées apparaissent peu représentatives et ne
sont pas reproduites.,

Place possible des aliments déshydratés dans les régimes ali-
mentaires

Les dix derniéres années ont vu un changement radical des
méthodes d'élevage, marquées en systédme intensif, par |'abandon progressif
du pdturage et son remplacement par un affouragement en vert, complété par
la distribution de produits secs (foin, déshydraté) et d'un concentré spéciale-
ment étudié (type chevre laitiere).

«

(1)- Informations recueillies auprés de M. de SIMIANE - ITOVIC, Paris,

France,
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Dans ce contexte et au seul plan technique, les fourrages dé-
shydratés semblent particulierement aptes :

- & combler l es insuffisances de la production fourragére (usage unique
en période hivernale, complément de la ration aux autres époques
de disette .. .)

- & réaliser des régimes suffisamment riches pour couvrir les besoins par-
ticuligrement élevés du début de la lactation. Leur introduction dans
les rations & ce moment du cycle de production, se solde pour I'éle-
veur, par un débours plus faible en concentré et pour l'animal, par
une mobilisation plus restreinte des réserves corporelles,

- & éviter les séquelles de transitions mal conduites. Les chévres lai-
tieéres sont trés sensibles aux changements de régime ; |'usage de
fourrages déshydratés, permet d'opérer une transition trés progressi-
ve, sous réserve de disposer d'un approvisionnement suffisant,

Conditions techniques d'emploi des fourrages déshydratés,

Plusieurs essais zootechniques indiquent une large gamme d'utilisation
potentielle qui va de |'usage occasionnel & la majorité de la ration,

Lorsque le fourrage déshydraté constitue |'essentiel du régime alimen-
taire, il est préférable :

- de faire appel & des mélanges pour acquérir de bonnes pe rformances
laitieres. D'excellents résultats d'ingestion et de production furent
obtenus avec le mélange de produits déshydratés suivant :

« 60 % de graminées,

. 20 % de mals plante entiére,

o 20 % de luzerne.
Néanmoins, des graminées seules peuvent étre distribuées ou des as-
sociations mixtes graminées- matls ou luzerne - maty, sous réserve de
ne pas dépasser 40 % du total pour le mats déshydraté. En raison du
gaspillage azoté et du défaut énergétique, la fourniture exclusive
de luzerne en pellets ou en cobs, est contre-indiquée.

- de fournir de la paille en faible quantité (0,4 kg/animal /jour), afin
d'éviter les accidents digestifs.,

- de s'abstenir d'user de ce régime en fin de lactation et pendant le
tarissement, afin d'empécher la surconsommation et le gaspillage.

Chez ceite espéce, le recours aux fourrages déshydratés sous une pré-
sentafion granulés, réduit |'importance des refus : 5 % en moyenne contre
15-30 % pour le foin et 25~35 % avec des fourrages verts ou de l'ensilage.

En résumé, |'emploi des fourrages déshydratés dans les élevages caprins,
est une opération techniquement éprouvée pour la production laitiere, mais
[?intérét économique doit faire |'objet d'un examen particulier & chaque im-
plantation,

b) Ovins

Comme précédemment pour les caprins, la distribution d'ali-
ments déshydratés aux ovins , demeure peu répandue et coincide en général
avec une situation localement favorable,
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Malgré les trés nombreuses études de digestibilité et d'ingesti-
bilité, menées sur cette catégorie animale dans les stations expérimentales,
les divers aspects techniques, concernant |'emploi des fourrages déshydratés
dans les élevages ovins, sont incomplétement connus,

Ces produits peuvent former I'essentiel de la ration comme
aliments composés condensés et diverses formules se rencontrent pour des brebis
allaitantes :

- déshydraté de ray-grass italien (80 %), paille (20 %) - CMV

- déshydraté de mals plante entiére (45 %), luzerne déshydratée (30 %)
paille (25 %), CMV.

- graminées déshydratées (60 %), paille (40 %), CMV

- luzerne déshydratée, pulpe betteraviére, mals grain et mals plante
entiere, CMV,

Les problemes digestifs seront évités en granulant les pellets & un calibre
inférieur (4,7 mm) au diametre standard (8 mm). A |'époque de la reproduction,
['incorporation de la luzerne dans les rations sera réduite (crainte des composés

oestrogénes).
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ANNEXE V

COMPARAISON DES SYSTEMES DE CONSERVATION

| - EEEICACITE ZOOTECHNIQUE C OMPAREE DES SYSTEMES DE CONSERVA-
TION DES FOURRAGES VERTS

A défaut de travaux suffisamment nombreux, il est actuellement impos-
sible de comparer |'efficacité zootechnique et économique des procédés de con-
servation des fourrages appliqués & une méme espéce fourragere. On se conten-
te d'estimations intermédiaires, reposant sur des critéres techniques plus ou
moins faciles & relier entre eux (pertes pondérules, pertes qualitatives y com-
pris les conséquences sur l'ingestibilité et la digestibilité),

Il convient par ailleurs, de remarquer que ces tentatives de comparai-
son, ont un intérét souvent théorique, compte tenu qu'une forme conservée, en
particulier celle déshydratée, représente rarement la ration de base et qu'en
régime varié d'alimentation, des compensations s'établissent.

A - Pertes pondérales directes dépendantes de la technologie du
procédé de conservation,

Celles-ci regroupent les déperditions de matériel sec et d'élé-
ments nutritifs majeurs, intervenant entre la récolte du fourrage et la distribu-
tion aux animaux des produits conservés,

La compilation des données bibliographiques existantes sur le

sujet, montre une trés grande variabilité des valeurs chiffrées qui traduit la
diversité de maftrise des techniques et la multiplicité des causes susceptibles
de les modifier (type et degré de mécanisation, variantes du procédé...).
Le choix de chiffres de référence constitue une tdche délicate et scientifique-
ment impossible; en dépit de cette difficulté, nous reproduisons les valeurs les
plus couramment avancées, tout en les assortissant des fourchettes rencontrées
dans la littérature,

Les pertes apparaissent (tableau V 1) & des postes variables,
selon le systeme de conservation envisagé; |'intérét de décomposer la déper-
dition totale entre les opérations de récolte, de conservation sensu stricto, de
stockage et de distribution, permet d'apprécier I'emplacement vulnérable et
de jauger les chances de |'améliorer.

1)- Pertes comparées & la récolte

Les manipulations au champ, spécifiques ou communes aux divers
systémes de conservation, engendrent che: les fourrages verts, des déperditions
ordinairement proportionnelles & la durée du séjour au sol, ou plus exactement
au degré de siccité du produit ramassé.

En conséquence, la récolte immédiate (ensilage direct, déshy-
dratation) réalisée par beau temps,o ccasionne fort peu de pertes, tandis que
le préfanage (ensilage, ventilation, parfois déshydratation), contribue & les
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accroftre, Celles-ci seront fonction de la durée du séchage, de la présence et
du niveau des intempéries, du taux de dessication déterminant la fragilité de
la plante aux manipulations mécaniques (feuilles de légumineuses trés fragi-
les).

La fenaison naturelle détient le pourcentage le plus élevé de
pertes, Le perfectionnement de la mécanisation et une meilleure prévision
météorologique & court terme, devraient contribuer, méme en fanage naturel,
& réduire I'importance des déperditions au champ (voir par exemple, le progrés
résultant d'un conditionnement du fourrage - tableau V 2).

2)- Pertes comparées au cours du stockage

Les produits secs (déshydratés, foin) supportent des pertes in-
signifiantes dé&s que leur humidité de conservation n'excéde pas 15 %.

La ventilation sous abri d'un produit préalablement préfané
accroit trés légeérement les pertes.,

Tableau V.2 : Pertes de Matiére séche au cours du fanage
R8le du conditionnement préalable de I'herbe,
(Pertes exprimées en pourcentage de la matiére séche

initiale).
Fanage Conditionnement_de 1 'herbe
classique | Faneuse conditionneuse | Eclateurs d rouleaux
Graminées 12-20 18-30 10-10
Légumineuses| 25-35 28~35 10-20

Selon Strasman et Montagne.

L'ensilage supporte une déperdition élevée, mais le préfanage,
la finesse de hachage et surtout l'acidification artificielle (conservateurs aci-
des), restreignent la dégradation (le mals se conserve facilement sans additif).

3)- Bilan comparé des pertes globales cumulées

Il faut constater (tableau V 1), quel que soit le procé de con-
servation emprunté, que les pertes affectent principalement, parmi les élé-
ments nutritifs autres que les vitamines, les protéines. Par ordre croissant de
préservation de la quantité originelle, les syst2mes de conservation se clas-
sent dans l'ordre suivant : fenaison traditionnelle, ensilage direct sans con-
servateur, ventilation et ensilage préfané, ensilage avec conservateur, déshy~
dratation.
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d'indicateurs de référence :

tion stimule I'ingestion (effets indirects dus au conditionnement).

altérée (tableau V 4), ainsi que la digestibilité des matiéres azotées.

B - Perturbations qualitatives sensibles au niveau de |'animal

Deux paramétres zootechniques couramment choisis servent
I'ingestibilité et la digestibilité.

Toutes les techniques de conservation affectent le niveau de
consommation (cf. tableau V 3). Le niveau d'ingestion semble diversement
modifié : si la distribution d'ensilage d'herbe & faible taux de matizre séche
(moins de 20 %), comme la fourniture de foin séché au sol en conditions mé-
diocres, restreignent |'ingestibilité chez les ruminants, cet handicap dispa-
raft avec la pratique du préfanage et le recours au hachage fin. L'ensilage
du mals ne perturbe pratiquement pas la quantité ingérée et la déshydrata-

Tableau V.3 : Ingestibilité,chez le mouton,de la matigre sache.

(Fourcentage moyen de réduction (-) ou d'accroissement (+)
par rapport 4 l'ingestibilité du fourrage vert initial)

Produits Références
Roin - 19 (1)
Bisilage d'herbe - 18 a4~ 25 (2) (1)
Ensilage de mals -5 (3)
Déshydraté de luzerne + 28 (4)
Déshydraté de fétuque 29 (4)

élevée

(1) C. Demarquilly (1973)
(2) Respectivement brins courts (lem) et brins moyens (10 cm)
(3) J. Andrieu et C. Demarquilly (1974)

(4) J. Andrieu (1970) - Forme condensée (aprés broyage)

La digestibilité de la matigre organique se trouve légérement

Tableau V,4: Baisse d'utilisationdigestive due au mode de conservation,

(Pourcentage moyen de réduction de la digestibilité de la matigre organique
chez le mouton, rapporté auv fourrage vert initial).

Fnetlage d'herbe (2) Enst lage | DEshydraté | Déshydraté graminée
Pin |direct sans |, .o o avec con- de luzerne (5) -(15) _
conservateun P | servateur | mats (4)|condensée compacté | condensé
Digestibilité
de la matiére| o ;) 4 3 0-1 0 7 12
organique
Digestibilité
des maticres | 5 (3 g 1 0 - 7 -
azotées

(1) C. Demarquilly (1970) - Etude sur 108 foins (0 4 16)
(2) J.P. Dulphy (1970). C. Demarquilly (1973)

(3) M.

Durand (1968)

(4) J. Andrieu et al. (1974)
(5) C. Demarquilly (1968). C. Demarquilly et al. (1973)
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L'ensemble des pertes énergétiques et azotées, supportées par

le fourrage vert dans chacun des systémes de conservation examiné, permet ,
compte tenu de la modification digestive observée, d'exprimer de fagon ap-

proximative,

I'importance de la dépréciation nutritive. Les tableaux V 5 et

V 6 rassemblent diverses données européennes et américaines pour la luzerne
et les graminées fourrageres,

Tableau V.5: Diminutionrelative du potentiel alimentaire de la lu-

zerne soumise adivers systémes de conservation (% du
fourrage vert)(1).

Jechniques de Pertes d'énergie FPertes de
conservation métabolisables MAD
(2) - Ensilage direct - 27 22
préfané 22 11
avee conservateur (3) 17 14
(4) pertes d'énergie pertes de
nettes MAD
~- Fenaison au sol :
bonne 30 32
mauvatse 47 51
- Ventilation :
froide 29 29
chaude 25 26
- Enstilage préfané 19 25
-~ Déshydratation 18 - 16 (5) 25 = 15 (5)

(1)
(2)

(3)
(4)

(5)

Chiffres arrondis.

Selon IRCEA depuis 1960 — IN Zuter S2 — Fourrages.

36 - 1968 - Fourrages . 42 - 1970 — et Fourrages 55 — 1973
Mélange AIV.

Selon Shepherd J.P. et al. (195¢4). USDA Techmical Bullet, n° 1079
Beltsville - Bilan de 5 années de comservation.

Dijkstra - ND - 1957 Netherlands. H. of Agrie. Su. &5 - 271.
Synthése résultats Hollande 1939 a 1955.

Tableau V.6: Diminutionrelative du potentiel alimentaire de I'her-

be de prairie soumise ddivers systémes de conservation

(en %).
lechniques d'affouragement Pertes énergétiques Pertes de MAD
ou de eonservation a b b

Zéro paturage 6 - -

Paturage rationné 22 - -

Foin naturel 32 - -

| Ventilation froide 28 30 26

chaude 21 = -

Ensilage direct - i¢ 23

préfané 26 26 35

Déshydratation 8 14 9
(a) Selon Geissler B. et al. (1975), rapporté au fourrage vert

(b)

Selon (5), rapporté au foin séché sur support.

366



Une décomposition de la déperdition globale supportée par un
systéme de conservation entre chacune des opérations élémentaires malgré son
intérét, se heurte & diverses difficultés d'ordre méthodologique. Beaucoup
d'études anciennes doivent £tre rejetées car dépassées, en raison de |’évolu-
tion récente des techniques ; peu de travaux actuels restent disponibles (voir
tableau V 7) selon Geissler en Baviere.

Tableau V.7 : Répartition de la déperdition énergétique totale

entre les différents postes d'un systéme de conser-
vation ou d'affouragement,

7 En conser-| 2 la dis—| Pertes énergétiques totales
fiu champ | o ion tribution extremes moyennes
Zéro paturage 1-4 - 2-4 3-8 6
Paturage rationné | 15-30 - - 15-30 22
Foin naturel 15-35 5-12 2-4 25-50 32
Ventilation froide 12-25 5-15 2-4 20~-40 28
(30-40°C) chaude 7-25 4-8 2-4 13-20 15
Ensilage préfané 4-8 10-25 2-4 20-35 26
(30 % M.S.)
Déshydratation 1-3 2-5 1-3 5-9 8

Selon B. Geissler et al. (1975). Données relatives d la Baviére.

En résumé, au vu des informations disponibles et en se plagant faute
de mieux, au niveau technique, les divers systemes de conservation évoqués
assurent une préservation quantitative et qualitative du fourrage origine dans
fenaison naturelle ou sous abri, ensilage avec ou
sans conservateur (mals), déshydratation, Cette derniére technique préserve au

I'ordre d'intérét suivant

mieux l'intégrité des fourrages verts,

L'incertitude qui pése sur 'approvisionnement énergétique futur, no-
tamment dans le domaine des produits pétroliers, conduit & tenter cette ana-

lyse.

La production fourragére s'aveére consommatrice d'énergie & différen-
tes étapes, s'échelonnant de la culture & la stabilisation ou conservation des
fourrages récoltés, L'analyse complete de la chaine exige aussi d'y inclure
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la consommation énergétique pour la distribution,

L'étude d'un tel ensemble présente de multiples difficultés inhérentes
notamment & la diversité des matériels employés en matiére de traction, de
mise en place et d'entretien des cultures, de récolte, de conditionnement et
de distribution des fourrages aux animaux. L'examen comparatif se trouve ainsi
compliqué du fait que |'ensemble des procédés de conservation ne sont pas sys-
tématiquement comparables pour chaque espéce fourragere (par exemple le
mals sera soit ensilé, soit déshydraté, mais jamais fané).

Ces remarques préliminaires impliquent diverses conventions pour mener
& bien l'analyse projetée. Souhaitant porter un jugement sur les systémes de
conservation , nous négligerons les dépenses énergétiques relatives :

. & la production fourragére proprement dite, soit la fourniture
de fourrage vert au champ, Le mode de stabilisation du pro-
duit modifié par la consommation énergétique requise pour
la culture ; étant donné par ailleurs que les diverses cultu-
res fourrageéres sont connues étre consommatrices d'énergie
& des degrés divers (tableau V 8 par référence au blé ten-
dre).

. & la distribution, faute de pouvoir disposer d'éléments chiffrés
précis.

Seront également exclus des calculs, la dépense énergétique relative &
la confection du matériel employé et celle requise pour leur entretien,

Tableau V. 8 : Besoins énergétiques pour la production fourragére.

Litrage moyen (1) Tonmage moyen de matiére
de FOD en l/ha séche produite t/ha.
Blé tendre 70 4
Prairies permanentes 70 6
Prairies temporaires 100 10-12
Prairies artificielles (2) 110 12
Mats grain (3) 150 6
Betteraves fourragéres et
mals fourrage 200 10-12
Betteraves sucriéres 400 10-12

(1) Litrage moyen nécessité pour les seuls travaux mécanisés (culture,
récolte et transport inclus).

(2) Du type luzerne et cultures fourragéres annuelles. )

(3) Le séchage nécessite 150 4 250 1 de FOD supplémentaires.

368



Le tableau V 9 regroupe des estimations obtenues en conditions fran-
gaises et met en évidence des différences considérables de consommation d'é-
nergie selon la technique de conservation. La fenaison classique ef I'ensilage
semblent les procédés les moins exigeants comparativement & la ventilation
sous abri ou & la déshydratation; dé&s qu'un séchage artificiel intervient, la
demande énergétique s'éleve.

Tableau V. 9 : Consommation énergétique approximative des systémes
de conservation des fourrages vertset charge en
main-d'oeuvre,

Syets P vation Carburant FOD| Combustible Electricité | Total en kilo-| Charge en main-
ystemes ae conservatio 1/t MS FOD Fog kwh/t MS calories t/MS d’oeuvre h/t MS
I/t MS__kg/t MS

Foin classique stockage bottes 15,5 - - - 157 3,1
stockage vrac 11,5 -1 - 1,3 118 1,6
Fanage avec conditionnement
stockage bottes 21,3 - - - 220 2,7
stockage vrac 17,3 - - 1,3 176 1,3
Foin ventilé avee cdondition—
nement préalable (ventilation
chaude) 17,3 80 - 96,3 986 1,3
Déshydratation herbe 10 20 320 140 3 512 } 2.2G2.8
luzerne 10 20 280 130 3 117 ? ?
mafe 10 20 200 110 2 329 3,2%d 6,5
Ensilage herbe direct 41#-83 _ _ _ 416 1.7
préfané 20,4 207 ’
Ensilage mafs P 11*-43 - - - 105 0,8* a4 3,6

Selon : Barthélémy P. et Monnier M., 1976 sauf déshydratation (domnées moyenmnes France)

- Equivalences énergétiques selon Leach (1976) 1 kwh = 860 keal. 1 kg FOD = 10.150
' FOg = 9.650
. Systémes de conservation : ceuxeci mettent en jeu les matériels ou opératioms suivants :
- Foin classique : vrac - fauche - fanage - andainage - ramasseuse autochargeuse - stockage par griffage et pont roulant
bottes - pressage moyenne densité - ramassage - stockage
- Foin conditionné : en remplacement de la fauche, fauchage conditionné
~ Foin ventilé : id. foin conditiomné plus ventilation sous abri
- Déshydratation : récolte, transport, séchage.
- Ensilage : récolte, transport, confection du silo.

« Récolte par une entreprise
de travaux agricoles
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Enfin, il paralt utile de préciser que les différentes méthodes évoquées
entrafnent des dépenses d'énergie variable selon le degré de mécanisation re-
tenu, l'entretien et le réeglage des appareils, le soin apporté en général & tou-
tes les opérations (les données du tableau V 9 doivent donc étre interprétées de

maniére relative). D 'autre part, cet aspect du probleme, axé sur la consomma-

tion d'énergie, masque d'autres éléments indispensables & prendre en compte
pour jauger de l'intérét des procédés de conservation (investissement, perfor-

mance des matériels, temps de travaux, charge en main d'oeuvre),
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ANNEXE VI (1)

L'énergie représente sur le plan comptable environ 35 % du coit du
traitement des fourrages en déshydratation. Cependant, pour pouvoir compa-
rer entre-elles les différentes usines, juger leur fonctionnement et situer les
procédés permettant une économie d'énergie, il est nécessaire de faire inter-
venir des ratios techniques. Le meilleur d'entre eux est la consommation spéci-
fique d'énergie par kilogramme d'eau évaporée du produit, paramétre beau-
coup plus représentatif qu'une consommation par kilogramme de produit séché
en raison de la grande variation de I'humidité du produit initial.

En pratique, la déshydratation fait appel & deux types d'énergie :
- de la chaleur apportée par le combustible industriel le
moins colteux (le fuel lourd n°® 2, en général),

- et de I'énergie mécanique sous forme d'éleciricité;
si les puissances installées dans les unités de déshydratation sont importantes
(de l'ordre de 1000 kwh), la part de |'électricité dans la consommation éner-
gétique totale reste faible : environ 10 % en énergie primaire. Aussi ne se-
ra-t-il question ici que d'énergie thermique.

Les consommations habituellement rencontrées sur les secheurs clas-
siques aboutissent & un ratio de |'ordre de 750 kilocalories thermiques pour
évaporer un kilogramme d'eau, chiffre variant en fait entre 480 kcal et
900 kcal pour des raisons qui vont étre évoquées, On peut décomposer cette
consommation en plusieurs postes, & titre indicatif :

- chaleur nécessaire au réchauffement de

I'eau dans le produit. . .. ... et i 80

- chaleur de vaporisation de I'eau a 100° ., .. ... 540

- chauffage de la vapeur jusqu'a la température
desortiedesgaz . ...........c0etieuus 10

- Chauffage des gaz de dilution accompagnant
la VAPEUr & v i ittt e e e e e e e e e 100

- pertes par les parois du sécheur ., .. ...... 20

- chaleur sensible du produit séché ... ...... négligeable

(1)- Etude réalisée sur notre demande, par M, A_HURAND, Ingénieur du
G.R.E.F. au Centre National d'Etudes et de Machinisme Agricole,
Parc de Tourvoie - 92160 ANTONY (France).
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Le chiffre le plus variable d'une usine & l'autre, est celui correspon-
dant au réchauffage des gaz de dilution; en fonctionnement classique, il est
d'autant plus faible que la température d'attaque est plus élevée; en recycla-
ge, il sera plus bas.

Au-dessus de cette valeur moyenne, les écarts rencontrés viennent en
général d'une mauvaise conduite de I'installation; des consommations spécifi-
ques élevées sont fréquemment rencontrées dans les petites unités de type agri-
cole, traitant des lots disparates de fourrage. L'intérét d'une régulation, méme
trés simple, d'un bon calorifugeage du sécheur, ou d'actions de formation du
personnel de conduite, est évident,

Il - LERECYCIAGE

Le recyclage consiste & diluer les gaz de combustion avec les gaz de
sortie du sécheur, encore & une température de |'ordre de 130° C, au lieu de
le faire avec de | 'air froid. Cela revient & diminuer la quantité de gaz ac-
compagnant la vapeur d'eau lorsqu'elle est rejetée & I'atmospheére, donc la
chaleur nécessaire & leur réchauffement, Ceci peut permettre de descendre
& des consommations spécifiques de |'ordre de 680 kcal par kg d'eau évapo-
rée .

Dans la pratique, on n'arrive pas toujours & ce chiffre car les taux
de recyclage réalisés ne sont pas toujours élevés. Des entrées d'air non vou-
lues, notamment au niveau des joints tournants, peuvent se produire. La mise
en place d'un recyclage demande un certain nombre de précautions, en par-
ticulier en ce qui concerne le brdleur qui doit étre de qualité et pouvoir fonc-
tionner avec un faible excés d'air, et au niveau du réfractaire,

Une solution similaire au recyclage a été également envisagée : elle
consiste & placer un échangeur sur les gaz de sortie pour réchauffer l'air sec
de dilution, Tout en étant nettement plus colteuse, cette solution n'intro-
duit pas d'économie supplémentaire par rapport au recyclage.

En définitive, le recyclage est une technique facilement adaptable
sur les unités existantes, qui devrait rapidement se généraliser, L'avantage
qu'il procure est double : d'une part, il introduit une intéressante économie
d'énergie, d'autre part, en réalisant une augmentation de la teneur en eau
des gaz reldchés & |'atmosphere, il prépare |'introduction de technique plus
performantes, faisant appel & un récupérateur.

A - Généralités

La précédente décomposition des différents postes de consom-
mation d'énergie montre qu'on ne peut guére aller en-dessous de ces quelques
680 kcal par kg d'eau, sans recourir & une condensation partielle de la vapeur
d'eau. L'échangeur thermique oU se réalisera cette opération, pourra fournir
une grande quantité de calories, mais & basse température ; cette chaleur ne
pouvant servir dans le sécheur classique, & cause de son niveau de tempéra-
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ture, il faudra la réutiliser dans un autre appareil o une partie de |'eau du
fourrage initial sera évaporée, En ce sens, on peut parler de séchage bi ou
multi-étagé.

Deux familles de solutions peuvent ici étre dégagées :

. Dans la premiére, on essaie de passer par une phase liquide en faisant
appel & un pressage du fourrage et la chaleur récupérée servira & concentrer un
peu ce liquide, tandis que la partie solide sera déshydratée classiquement :
trois solutions de ce type seront examinées par la suite.

. L'autre famille de solution correspond & une utilisation des calories
basse température, par l'intermédiaire d'air sec réchauffé, dans un second sé-
choir : une technique de ce genre sera évoquée,

Avant de décrire ces divers procédés, plusieurs remarques s'imposent,
Le fait de réutiliser des calories dans un autre appareil, entrafne une augmen-
tation de la capacité évaporatoire de ['installation, & moins de se contenter
de la faire fonctionner & puissance réduite; aussi les techniques d'économie
d'énergie sont-elles liées & I'augmentation de la production de fourrages dés—
hydratés, si du moins on veut amortir rapidement les équipements correspon-
dants,

L'autre remarque concerne les problémes d'environnement. Les eaux
condensées sont polluées par des produits normalement rejetés & l'atmosphere :
des particules de fourrage non séparées au cyclone et surtout les produits de
combustion du soufre contenu dans le fuel lourd. Le faible pH qui en résulte
oblige & une neutralisation des condensats : ['épandage, en irrigation par
aspersion de ces eaux, constitue ensuite la solution la plus simple.

Quatre techniques actuellement disponibles, permettant d'atteindre
des consommations spécifiques de lfordre de 500 kilocalories par kg d'eau, vont
maintenant €tre examinées :

- pressage & chaud, ou "dewatering",
- pressage & froid,
cuiseur (procédé .Swiss-Combi),

présécheur,

B - Pressage & chaud

Le pressage du fourrage, en pratique surtout de la luzerne, effectué
aprés chauffage du produit, permet de séparer un tourteau déshydraté classi-
quement de jus qui sontt concentrés & l'aide de chaleur récupérée sur les gaz
issus du sécheur (diagramme n® 1). Une unité de ce type est actuellement
opérationnelle en Frmnce, & Marigny-le-Chdtel (Aube) adaptée & un sécheur
de 15000 I/h de capacité évaporatoire nominale.

Quelles sont les différents traitements auxquels la luzerne est soumise ?

Un tapis d'alimentation régularisant le débit aliments en luzerne frafthe,
par I'intermédiaire d'une vis, un appareil "blancheur" ob elle subit un chauf-
fage préalable au pressage. Pour avoir une homogénéité correcte, le chauffage
est effectué en phase liquide : le fourrage est mis & tremper dans des jus
chauds recyclés, portés & une température de l'ordre de 90°C grdce & un chauf-
fage extérieur de vapeur produite par une chaudieére classique. On essaie éga-
lement de maintenir le pH aux alentours de 5,5, L'appareil consiste, dans sa
derniére version, en une simple cuve brassée, avec un soutirage du mélange
jus-luzerne, dans laquelle est assuré un temps de séjour des particules suffisam-
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ment long pour qu'elles soient réchauffées, L'intérét de cette cuisson est de fa-
ciliter le pressage ultérieur, en retenant dans les fibres méme du végétal, le
maximum de matiére séche : il y a par exemple, coagulation d'une grande par-
tie des protéines,

Aprés un égouttage grossier, la luzerne est dirigée dans une presse &
vis. |l s'agit de machines de fortes puissances, comportant deux vis paralléles
ou une seule, selon les constructeurs, dans lesquelles le profil des filets est
étudié pour amener progressivement le produit & une pression de |'ordre de
100 bars; on recueille en bout de presse un tourteau & haute teneur en matie-
re séche, tandis qu'une grille enveloppant le ou les vis, permet |'écoulement
de jus.

Les performances des presses, c'est~a-dire les quantités respectives des
deux produits et leurs teneurs en matiére seche,dépendent beaucoupde lateneur
initiale en eau de la luzerne et & un moindre degré, des réglages de la machine,

On peut arriver & obtenir un tourteau & 40 % de matiére séche, tandis que
les jus auront une concentration variant entre 5 et 10 % de matigre séche. En
fait, on ne cherche pas & pousser trop loin le pressage puisque lors de la con-
centration des jus, il y a un équilibre thermique & trouver entre la chaleur four-
nie par les gaz du tambour de déshydratation et celle qui est nécessaire pour

effectuer cette concentration.

Apres filtration, les jus chauds sont introduits dans le premier étage d'un concen-
trateur & double effet. Il s'agit d'un faisceau de tubes & I'intérieur desquels on
fait ruisseler le liquide en film, tandis qu'a I'extérieur, viennent se refroidir
et condenser les gaz chauds reldchés par le sécheur classique. Les jus, aprés
cette premiére concentration, sont séparés de la vapeur pure qu'ils ont cédée
dans un hydro-cyclone : ils sont ensuite introduits sous pression réduite dans

un second concentrateur dont la chauffe est cette fois assurée par la condensa-
tion de la vapeur issue du premier étage. Un condenseur permet de maintenir
a l'intérieur de ce second corps, la pression & un niveau convenable en repre-
nant les vapeurs issues de la seconde évaporation, cet appareil est lui-méme
maintenu & un niveau correct de température, grlce & de l'eau circulant dans
un réfrigérant atmosphérique,

L'équipement de concentration classique en industrie alimentaire, re-
présente un ensemble assez complexe et volumineux, Deux étages de concen-
tration ont été réalisés dans |'usine de Marigny, mais techniquement, sinon
économiquement il aurait été possible d'en disposer davantage pour aboutir
& un meilleur bilan thermique. Mais d'ores et déja, la concentration d'un
liquide se fait de fagon beaucoup plus économe en énergie (ici environ
300 kcal/kg d'eau) qu'un séchage traditionnel : c'est |'intérét de passer par
une phase liquide.

Environ 40 & 50 % de la chaleur reldchée habituellement & l'atmos-
phere par le sécheur est ici récupérée dans le premier étage de concentration,

Les concentrats sont ensuite mélangés au tourteau issu du pressage sur
le tapis d'alimentation de la déshydrateuse classique. Le séchage s'effectue de
fagon traditionnelle dans un sécheur équipé, pour les raisons déja évoquées,
d'un dispositif de recyclage. Il convient simplement d'ajuster le niveau de
température d'attaque, en raison de la plus grande siccité du produit,
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(25)

Le bilan énergétique global dépend beaucoup de I'humidité initiale du
fourrage : il est meilleur pour un fourrage trés humide qui se presse mieux. En
considérant I'humidité moyenne pondérée dans I'année & Marigny-le-Chétel,
soit 79,1 % en 1975, on aboutit & un bilan de 500 kilocalories par kg d'eau
évaporée, hors énergie électrique; il convient de noter qu'une bonne partie
de la chaleur doit étre fournie pour réchauffer les jus du blancheur et sont
fournis, avec une assez mauvaise efficacité, par une chaudiére qu'il a été

-~

nécessaire d'installer & cet effet,

Les consommations supplémentaires d'électricité restent limitées, elles
sont essentiellement dues au pressage (7 & 8 kwH par tonne de luzerne).

C - Pressage a froid

Le procédé differe du précédent, dans la mesure ol une pro-
duction de deux types de fourrage est recherchée, la partie de matiére séche
contenue dans les jus, & forte teneur en protéines, est traitée séparément des
tourteaux de pressage. C'est pourquoi on n'effectue pas de traitement thermi-
que préalablement au pressage, pour recueillir dans les jus davantage de ma-
tieres séches riches en protéines, Une unité de ce type est actuellement opé-
rationnelle en France, & Mairy-sur-Marne (Marne), adaptée & un sécheur de
15 000 I/h de capacité évaporatoire nominale (diagramme n°2).

La luzerne verte est amenée, par l'intermédiaire d'un tapis d'alimenta-
tion régularisant son débit, dans un éclateur; on y réalise un hachage fin pour
faciliter la sortie ultérieure des jus lors du pressage. La presse & vis est du méme
type que dans la technique de pressage & chaud, mais les performances sont
moins bonnes, puisque le fourrage n'a pas subi de traitement thermique préala-
ble, Elles dépendent plus encore de I'humidité initiale de la luzerne : il est
possible de gagner sur le tourteau 8 & 10 points d'humidité pour de la luzerne
trés humide, mais on peut tomber & deux points pour des siccités élevées, En
pratique, on obtient guére un tourteau & plus de 30 % de matiére séche, tandis
que la teneur des jus s'établit entre 7 et 15 % de matiére séche, Pour fixer les
idées, on peut dire que sur un fourrage moyen, la moitié environ de l'eau ini-
tiale reste dans les tourteaux, tandis que l'autre moitié part dans les jus. Les
consommations électriques sont un peu supérieures (de |'ordre de 10 kwh par
tonne de produit vert).

Il serait difficile de concentrer tels quels les jus de pressage, on cher-
che d'abord & récupérer mécaniquement la plus grande partie de la matiére
séche qu'ils contiennent, Pour cela, on soumet les jus & un traitement ther-
mique (injection de vapeur) précédé d'une addition d'ammoniaque, qui a pour
effet, comme dans le pressage & chaud, de faire coaguler des molécules orga-
niques lourdes, en particulier les protéines. Une séparation par centrifugeuse
-débourbeuse continue,peut étre alors étre effectuée, ce qui permet de sépa-
rer un tourteau riche et relativement sec de sérums peu chargés.

Ces tourteaux sont traités séparément, aprés granulation et séchage en
lit fluidisé, ils donnent un produit titrant environ 50 % de protéines, intéres-
sant dans ['alimentation des monogastriques et particuliérerement les poules
pondeuses, Le séchage en lit fluidisé s'effectue dans le cas présent par |'inter-
médiaire d'air réchauffé dans des batteries alimentées par de la vapeur, ce qui
est peu performant sur le plan thermique mais représente en fait trés peu d'éner-
gie par rapport & l'ensemble de process.
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Les sérums issus de centrifugation sont, quant & eux, concentrés de fa-
gon analogue aux jus de pressage & chaud. Il y a deux étages de concentration,
dont le premier est chauffé grdce & la condensation des vapeurs émises par le
sécheur principal, Les concentrats, dont la valeur nutritive est peu intéressante,
sont mélangés avec le tourteau issu du pressage initial.

Le séchage de ce dernier s'effectue de fagon classique dans un sécheur
équipé d'un dispositif de recyclage.

Globalement, le bilan énergétique est analogue & celui obtenu en pres-
sage & chaud, mais cependant légeérement plus favorable car le chauffage du
produit s'effectue dans de meilleures conditions. On aboutit & Mairy-sur-Mar-
ne avec |'humidité moyenne pondérée du fourrage dans |'année & une consom-
mation spécifique de |'ordre de 470 kcal par kg d'eau évaporée, hors énergie
électrique. Ce bilan est largement affecté par I'humidité initiale du produit.

D - Procédé Swiss - Combi

: Dans ce procédé, un préséchage de la luzerne est effectué
dans un tambour spécial, jouant également le réle d'échangeur, chauffé par
les gaz issus du sécheur classique venant donc s'y condenser, On passe éga-
lement par une phase liquide et une presse (diagramme n® 3). Une installa-
tion expérimentale a fonctionné en 1975 sur un sécheur de 5 000 I/h d$vapo-
ration, au Royaume-Uni, Une unité industrielle, sur un sécheur de 20000 1/h
est opérationnelle en France depuis 1976, & Pocancy (Marne).

Le fourrage haché est mélangé avec des jus venant d'une phase ulté-
rieure du process et introduit dans un cuiseur, Il s'agit d'un tambour rotatif
analogue extérieurement & un sécheur classique, mais comportant & l'inté-
rieur une série d'ailerons radiaux qui constituent des surfaces d'échange de
chaleur. A I'intérieur de ces ailerons passent les gaz issus du sécheur clas-
sique qui viennent donc s'y refroidir tandis qu'une partie de la vapeur d'eau
qu'ils contiennent se condense, A |'extérieur des ailerons, mais dans le tam=-
bour, se situe le mélange de fourrage et de jus : ainsi réchauffé, ce mélan-
ge évapore de l'eau & sa surface libre pour peu qu'on effectue un balayage
d'air frais permettant d'évacuer la vapeur, Le préséchage du fourrage est
rendu possible par une diffusion de l'eau du fourrage vers les jus recyclés
qui sont plus concentrés en matieres solubles que le végétal fibreux, cette
diffusion est cependant plus difficile lorsque I'humidité initiale du fourrage
est faible.

En sortant du cuiseur, le mélange est grossigrement essoré avant de
passer dans une presse & vis qui permet de séparer un tourteau de jus qui est
recyclé en mélange du fourrage initial. Le pressage, effectué sur un four-
rage chaud, n'est pas ici poussé trés loin pour éviter d'obtenir un excédent
de jus, et a, en fait, un r8le de séparation du mélange liquide - particules
de fourrage artificiellement créé a I'entrée du cuiseur pour améliorer les

échanges thermiques dans ce dernier,

On peut considérer que cet ensemble de préséchage permet de gagner
environ cinq points dans I'humidité du fourrage. Les tourteaux sont ensuite
déshydratés classiquement. A Pocancy, le sécheur n'est pas muni d'un recy-
clage des gaz comme il aurait été souhaitable, mais les gaz de balayage du
présécheur sont utilisés dans le sécheur classique, ce qui a le méme effet
qu'un recyclage partiel.
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Le bilan énergétique de |'opération dépend, comme dans les autres
procédés faisant appel & un pressage, de ['humidité initiale du fourrage. En
partant d'une teneur en eau de 78 %, on aboutit & une consommation spéci-
fique de combustible d'environ 535 kilocalories par kg d'eau; le préséchage
enléve environ le quart de I'eau du fourrage dans ce cas. Le bilan est un peu
moins bon que dans les deux précédents procédés parce qu'on a ici un séchage
bi-étagé dans lequel la récupération de calories du premier étage est loin
d'étre totale, tandis que dans le cas de concentration de jus on a en fait trois
étages (la déshydratation classique et deux étages de concentration),

Cependant, le schéma est globalement un peu plus simple tout en
faisant quand méme appel & des équipements lourds. Les investissements sont
un peu plus faibles.

E - Présécheur air chaud

Le procédé differe des précédents par le fait qu'il ne fait pas
appel & un pressage, et peut donc étre adapté & tous les types de fourrages.
La chaleur récupérée sur les fumées du sécheur principal, sert a réchauffer
un air sec utilisé dans un sécheur & basse température, placé en amont, qui
abaisse de quelques points, ['humidité du fourrage. Testé en 1975 sur pulpes
de betteraves, ce procédé est mis en expérimentation de longue durée en
1976, par la société PROMILL, dans une unité de déshydratation de 5 0001/h
de capacité évaporatoire,

Le schéma de ['installation est simple (diagramme n® 4). Le circuit
traditionnel du fourrage est modifié par l'adjonction, entre le tapis d'alimen-
tation et le tambour principal, d'un présécheur, Dans cet appareil, le pro-
duit est véhiculé sur un tapis perforé tandis que de l'air réchauffé & environ
60°C le traverse, Le faible niveau de température de cet air entrathe la
nécessité de fravailler avec des gros débits d'air, ce qui impose des appareils
aussi volumineux que le sécheur principal,

Sur le plan thermique, le sécheur muni d'un systéme de recyclage
envoie des gaz chauds et chargés de vapeur d'eau dans un récupérateur ob ils
vont s'y refroidir et condenser. Le systéme d'échange consiste en un lavage
des gaz; de l'eau froide ruisselle & contre-courant des gaz chauds, ce qui la
réchauffe par échange thermique et échange de masse, réalisant un contact
intime sans nécessiter de surfaces d'échange. Recueillie en bas du récupéra-
teur, l'eau chaude est envoyée dans des batteries d'échange situées dans le
présécheur, ce qui permet d'y réchauffer {'air de séchage et recyclée en haut
de la tour de lavage. L'excédent d'eau de condensation est évacué,

Le bilan thermique du procédé dépend essentiellement de la fagon
dont est poussée la récupération de chaleur et est lié & un optimum écono-
mique. En fixant & 75 % le rendement d'échange, la quantité d'eau retirée
par le présécheur représente environ le tiers de |'eau totale & éliminer du
fourrage, soit environ sept points d'humidité, Ceci établit la consommation
spécifique globale d'énergie thermique & un peu moins de 500 kilocalories
par kg d'eau. Les expérimentations devront confirmer ces chiffres.

Sur le plan économique, le prix de vente de telles installations peut
difficilement &tre chiffré dés & présent ; il est certain qu'en raison de la
simplicité du diagramme de fonctionnement et des équipements, le colt de
ce procédé sera nettement plus faible que ceux des procédés faisant interve-

nir un pressage.
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F - Comparaison des divers procédés,

Les quatre techniques qui viennent d'étre analysées permettent
de faire descendre les consommations spécifiques d'énergie aux environs de
500 kcal par kg.d'eau. Elles présentent un certain nombre de similitudes.

Il s'agit d'abord d'équipement encombrants et plus ou moins cofteux
qu'il convient d'ajouter aux installations existantes, La mise en place d'é-
quipements économisant |'énergie va de pair avec une augmentation de la
capacité de production de l'usine, il convient donc de s'assurer, pour réa-
liser un amortissement rapide, que la production fourragére dans le rayon
d'approvisionnement de |'usine puisse suivre,

Le second point commun est que tous ces procédés, pour étre plus ef-
ficaces, nécessitent la mise en place d'un dispositif de recyclage des gaz sur
le sécheur classique, qui constitue donc une action préalable. En augmentant
la teneur en eau des fumées qui entrent dans le dispositif d'échange, on rend
possible un plus haut niveau de température de la chaleur qui est récupérée,
donc on améliore les performances des appareils qui |'utilisent,

La présence de condensats qu'il est nécessaire d'éliminer, constitue
un autre point commun : ils sont inévitables, En raison de la forte teneur en
soufre du fuel lourd utilisé comme combustible, ces condensats sont fortement
acides et il convient de les neutraliser : une pollution atmosphérique est rem-
placée par une pollution d'eau plus génante, L'épandage sur les cultures re-
présente alors la meilleure solution pour les éliminer, les doses possibles étant
limitées par la teneur en soufre,

Avu titre des différences, il faut noter que ces procédés n'ont pas les
mémes vocations (cf, tableau VI, 1). Les procédés faisant intervenir un pres-
sage sont en pratique adaptés au cas de la luzerne; ils sont trés dépendants
de I'humidité initiale du fourrage et sont d'autant plus performants que celui-
ci contient plus d'eau, Cependant, le fait de passer par une phase liquide
peut permettre de pousser plus loin la récupération, Dans le cas du présécha-
ge & l'air chaud, tous les types de fourrage peuvent indifféremment étre trai-
tés et ceci est particulierement important pour la déshydratation des pulpes
de betteraves qui représentent une trés grosse consommation énergétique.

Tableau VI1.1: Consommations spécifiquesd'énergie(hors énergie électrique)
(kilocalories par kilogramme d'eau évaporé).

Kcal/Kgeau| % économie

D éshydratation classi-

que 750 -
Recyclage correct 680 9
Pressage & chaud 500 33
Pressage & froid 470 37
Procédé Swiss.Combi 535 28
Présécheur air chaud 500 33

N.B. Valeurs indicatives; le texte précise dans quelles conditions
ces chiffres sont obtenus.
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Les solutions de type pressage, font appel & des équipements se rappro-
chant de ceux utilisés en industrie alimentaire et demandent donc une certadine
technicité, tandis que |'économie d'échelle intervient beaucoup : il faut de
grosses unités, Le diagramme général est relativement complexe, Au contraire,
le préséchage & l'air chaud semble étre une solution plus agricole qu'industriel-
le, pouvant mieux s'adapter dans les diverses unités de déshydratation,

Le cas du pressage & froid reste spécifique : son développement est lié
aux possibilités de marché d'un produit riche en protéines et l'aspect écono-
mie d'énergie n'est pas ici primordial : il ne faudrait pas, en tous cas, lui
imputer tous les investissements nécessaires,

La technique du pressage & chaud telle qu'elle a été installée & Ma-
rigny-le-Chdtel, ne semble pas promise & un grand développement en raison
de son co0t élevé,

La solution proposée par le constructeur Swiss-Combi est séduisante,
malgré sa relative complexité et pourrait trouver quelques développements;
elle reste cependant trés colteuse,

Enfin, effectuer un préséchage & l'air chaud est certainement une

solution simple qui semble promise & un bel avenir : elle n'en est malheureuse-
ment qu'au stade de |'expérimentation,

383



Communautés européennes — Commission

La déshydratation des fourrages verts dans la CE — Etude Technico-économique
Luxembourg: Office des publications officielles des Communautés européennes
1979 — 383 p. — 21 x 29,7 cm

Série informations sur I’agriculture — 1979 — 69

FR

ISBN 92-825-1573-7

N° de catalogue: CB-NA-79-069-FR-C

BFR 350 DKR 64,20 DM 21,70 FF 51 LIT 10000
HFL 24,20 UKL 5.80 IRL 5.90 USD 12
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