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Introduction
Le foin est l’aliment de base dans un élevage

Production simplifiée : généralement pas d’investissement en
termes de mécanisation (Bovagne, 1985)
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Production simplifiée : généralement pas d’investissement en
termes de mécanisation (Bovagne, 1985)

Coût de production relativement faible (Inosys, 2023)

Maïs fourrage Méteil ensilé Foin de PP

5 5

-52€/tMS (-42,6%)

Introduction
Le foin est l’aliment de base dans un élevage
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Introduction

Production simplifiée : généralement pas d’investissement en
termes de mécanisation (Bovagne, 1985)

Coût de production relativement faible (Inosys, 2023)
Taux de matière sèche (MS) assez haut : > 84% (Chauveau, 2025)
Conservation améliorée (moins de risques de moisissures, échauffement, etc)

Le foin est l’aliment de base dans un élevage
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Introduction

Production simplifiée : généralement pas d’investissement en
termes de mécanisation (Bovagne, 1985)

Coût de production relativement faible (Inosys, 2023)
Taux de matière sèche (MS) assez haut : > 84% (Chauveau, 2025)
Conservation améliorée (moins de risques de moisissures, échauffement, etc)

Qualités nutritionnelles assez complètes et intéressantes

Fourrages Foin de PP
(Houssin et Ratier, 2011)

Méteil ensilé intermédiaire
(Froment, 2018)

UFL (/ kg MS) 0,75 0,81 (+ 7,4%)

PDIN – PDIE (g/kg MS) 66 – 76 60 – 76 (- 9,1% pour les PDIN)

% MS 85 23,5 (- 61,5%)

Le foin est l’aliment de base dans un élevage
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Introduction

MAIS il est nécessaire de réunir des conditions 
extrêmement favorables climatiquement parlant 

Production simplifiée : généralement pas d’investissement en
termes de mécanisation (Bovagne, 1985)

Coût de production relativement faible (Inosys, 2023)
Taux de matière sèche (MS) assez haut : > 84% (Chauveau, 2025)
Conservation améliorée (moins de risques de moisissures, échauffement, etc)

Qualités nutritionnelles assez complètes et intéressantes

Le foin est l’aliment de base dans un élevage
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Introduction

Évolution du rendement, du taux d’UF & du taux de PDI du foin en fonction des degrés-jour
(Bouchet-Lannat, 2025)

[base 0°C au 1er février]

La qualité du foin dépend de son stade de maturité
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Introduction
La qualité du foin dépend de son stade de maturité

Évolution du rendement, du taux d’UF, du taux de PDI & de la biomasse du foin 
en fonction des degrés-jour

(Modifié d’après Bouchet-Lanna, 2025 ; Morel, 2023)
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Introduction

Dans le Jura, en 2021 :

Or, le 11/06/2021 : 1400°Cj en plaine → Stade de la floraison dépasséOr, le 11/06/2021 : 1400°Cj en plaine

Une météo souvent handicapante lors de la fenaison

(EVA Jura, 2021)
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Introduction

(Données calculées via un outil 
interne à MECA Séchage, avec 
les données météo de la station 
de Lons-le-Saunier)

Ratio P/ETP

En 2021, 6j isolés sans pluie avant le 
28 mai (1150°Cj)

→ Fenaison difficile
→ Séchage au sol impossible

Une météo souvent handicapante lors de la fenaison
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Introduction
(Données calculées via un outil 

interne à MECA Séchage, avec les 
données météo de la station de 

Lons-le-Saunier)

Ratio P/ETP

Une météo souvent handicapante lors de la fenaison

Comparaison du ratio P/ETP à différentes 
périodes climatiques

Si P/ETP < 0,33 : 

Production des prairies faible à très faible ("peu de 
production")

Si P/ETP compris entre 0,33 et 0,67 : 

Production des prairies très affectée par le sec

Si P/ETP compris entre 0,67 et 1 : 

Production des prairies peu affectée par le sec

Si P/ETP compris entre 1 et 1,5 : 

Production des prairies importante mais les
conditions de récolte peuvent devenir difficiles

Si P/ETP > 1,5 : 

Production des prairies importante mais les récoltes
difficiles voir impossibles. La qualité des fourrages
est très impactée.
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Évolution des périodes 
de fauche sur la station 
de Lons de 1972 à 2024

Foin RegainsMise à 
l’herbe

1980

1990

2000

2010

2020

Introduction

aoûtjuinavril

Un climat qui évolue d’année en année

17



                    

           

      

       

       

       

       

     

     

      

      

      

      

      

                        

                              
              

Introduction

24/04/2026 Florian DALOZ - MECA Séchage - 06 38 02 93 57 - floriandaloz.sechage@gmail.com

À partir de la station de Lons-le-Saunier (Jura)  :

Avance de ~ 4j 
tous les 10 ans

Un climat qui évolue d’année en année
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y = -0,7414x + 38160
R² = 0,1957

29-avr.

4-mai

9-mai

14-mai

19-mai

24-mai

29-mai

3-juin

8-juin

13-juin

18-juin

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Évolution de la date de 800°Cj de 2006 à 2026

Avance de ~ 7j 
tous les 10 ans

Introduction

À partir de la station de Mende (Lozère)  :

Un climat qui évolue d’année en année
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Introduction

Évolution du rendement, du taux d’UF, du taux de PDI & de la biomasse du foin 
en fonction des degrés-jour

(Modifié d’après Bouchet-Lanna, 2025 ; Morel, 2023)

Un climat qui évolue d’année en année
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Introduction

Évolution du rendement, du taux d’UF, du taux de PDI & de la biomasse du foin 
en fonction des degrés-jour

(Modifié d’après Bouchet-Lanna, 2025 ; Morel, 2023)

Un climat qui évolue d’année en année
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Données Arvalis Institut du végétal, 
d’après une expérimentation sur le site de la Jaillère (44) du 31 mai au 6 juin 2012 

Source : Arvalis, 2011. Récolter de la luzerne en foin [vidéo]. https://www.youtube.com/watch?v=fTVqrdqebLQ

Données météo d’une station 
proche de la Jaillère (Angers) 
du 30/05/2012 au 07/06/2012.
- Conditions moyennes : 
nuageux 
- ETP calculée à partir de la 
formule de Hargreaves

Date Tn Tx RR ETP

30/05 13 23 1,8 4,3

31/05 11 22 0 4,4

01/06 11 24 0 4,9

02/06 15 27 2,2 5,2

03/06 12 20 0 3,7

04/06 9 18 0,9 3,6

05/06 9 19 3,2 3,9

06/06 13 20 0 3,5

07/06 12 19 3,4 3,4

La cinétique de séchage

22
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Étalé                Andains       Séchoir

15%

40%

65%
85%

Plus le produit est 
humide, plus il a 
besoin d’air pour 
sécher

Le début du 
séchage peut se 
faire à froid avec un 
air « assez » humide

La fin du séchage 
nécessite un air sec

La température 
n’est qu’un 
accélérateur du 
séchage

Introduction
La cinétique de séchageLa cinétique de séchage
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Introduction
La cinétique de séchage
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Introduction
La cinétique de séchage

Impossible de stabiliser 
correctement un foin de 

graminées au mois de mai !

→ Objectif 50% à 55% 
d’hygrométrie dans l’air

→ Apport d’énergie nécessaire : 
ventilation forcée

25
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Problématique

Comment maintenir une production de foin de qualité malgré 
un climat de moins en moins favorable à un séchage au sol ?

Au vu de l’évolution climatique présentée ci-avant, la question suivante se pose :
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Le séchage en grange
En quoi ça consiste ?

Le Séchage en Grange, ou SEG, est une
méthode de récolte des fourrages datant
des années 60/70

Stockage du fourrage en vrac dans l’étable
avec ventilation pour améliorer la
conservation

Distribution simplifiée du fourrage

Technique permettant de limiter les
consommations énergétiques

28
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Le séchage en grange
En quoi ça consiste ?

Zones de montagne :

Alimentation
souvent basée sur
une ration à base
d’herbe

Altitude & ombres
portées des massifs
montagneux
limitent les
conditions de
séchage au champ
au printemps

(André, 2020 ; Clenet, 2020)
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Le séchage en grange
En quoi ça consiste ?

Récolte d’un fourrage encore humide 
(50% à 70% de MS)

Engrangement à l’aide d’une griffe 
suspendue à la toiture

30
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Le séchage en grange
En quoi ça consiste ?

Stockage dans des cases de 100 à 200 m² Séchage en bâtiment via la ventilation d’un 
air à température ambiante ou réchauffé
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Le séchage en grange
Le dimensionnement du bâtiment

12

3

Modifié d’après Comité Régional Bâtiment (2012)
35
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Principe physique

Le séchage en grange

15,0°C
70% Hr

33 kJ/kgas

23,5°C
41% Hr

41 kJ/kgas

17,3°C
80% Hr

41 kJ/kgas

38
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Principe physique

Le séchage en grange

Objectif : amener le fourrage à ~ 85% de MS
→ Évacuer l’eau présente dans les plantes pour atteindre l’objectif

60% de MS

Démarrage de la ventilation

39
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Principe physique

Le séchage en grange

Objectif : amener le fourrage à ~ 85% de MS
→ Évacuer l’eau présente dans les plantes pour atteindre l’objectif

60% de MS85% de MS

60% à 85% de MS

60% de MS
Zone de séchage

Fourrage sec

Fourrage humide

3 zones distinctes dans le tas

40
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Principe physique

Le séchage en grange

Objectif : amener le fourrage à ~ 85% de MS
→ Évacuer l’eau présente dans les plantes pour atteindre l’objectif

60% de MS85% de MS

85% de MS

60% à 85% de MS
Fourrage sec

Fourrage sec

Zone de séchage

3 zones distinctes dans le tas
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Principe physique

Le séchage en grange

Objectif : amener le fourrage à ~ 85% de MS
→ Évacuer l’eau présente dans les plantes pour atteindre l’objectif

85% de MS

85% de MS

60% à 85% de MS
Fourrage sec

Fourrage sec

Zone de séchage

Fourrage humide engrangé 60% de MS

Nouvel engrangement
J5
soir
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Adapté aux climats continentaux et froids

Le + performant en France métropolitaine

Risque de température trop importante

Chauffage

Le séchage en grange
Deux méthodes d’assèchement de l’air

Adapté aux climats maritimes/tropicaux 
(T° > 25 °C avec humidité importante) ou 

pour les produits sensibles à la température

Attention aux faibles températures (gel 
des batteries) et aux faibles hygrométries

Déshu.
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Comparaison sur la base de séchoirs « moyens » pour des fermes 
de 50 à 100 vaches laitières

Le séchage en grange
Deux méthodes d’assèchement de l’air

Chauffage

46
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Fourrage transporté à l’autochargeuse

Manutention à la griffe

Séchage et stockage dans la même cellule       
→ fonctionnement couche par couche

Historiquement au-dessus de l’étable dans les 
systèmes montagnards

Système le plus utilisé car rendement maximal

Frais d’investissement (CAPEX) élevés

Frais d’entretien (OPEX) faibles à moyens

Le séchage en grange
Les particularités de cette technique
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Fourrage pressé au champ

Manutention au chargeur / télescopique

Séchage et stockage séparés sur l’exploitation 
→ fonctionnement tournée par tournée

Historiquement des systèmes autoconstruits
pour sauver quelques bottes

Peu de modifications de la chaine de récolte

CAPEX faibles à moyens

OPEX moyens
Source :     ’A  50 et Elreha

Les autres modes de séchage
Le séchage bottes
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Beaucoup d’énergie et séchage de petits lots (manutention ++)

Séchage en 8h à 24h

Rapide à installer et possibilité d’essayer (revente)

Clim.Air.50 AgriCompact

Ventil. 50 à 
100 ch

Les autres modes de séchage
Le séchage bottes

52
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Capacité d’engrangement élevée et manutention réduite

Séchage en 40h à 60h efficaces

Maçonnerie importante et manutention simple

(Séchoir de JONO)

Ventil. 50 ch

Les autres modes de séchage
Le séchage bottes
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Capacité d’engrangement fixe manutention importante (inversion bottes)

Séchage en 3 à 7 jours

Valorisation des surfaces / bâtiments existants

Lasco MECA Séchage

Ventil. 10 à 
20 ch

Les autres modes de séchage
Le séchage bottes
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Fourrage en vrac ou bottes carrées

Manutention au chargeur ou griffe sur roues

Séchage et stockage séparés sur l’exploitation 
→ fonctionnement tournée par tournée

Système polyvalent mieux amorti sur la durée 
d’exploitation

Séchage céréales et bois possible

CAPEX moyens

OPEX moyens

Les autres modes de séchage
Le séchage multi-produits
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Fourrage préfané ensilé 

Manutention au chargeur et/ou automatisée

Séchage en continu et reconditionnement

Historiquement pour valoriser la luzerne en 
zone céréalière ou la chaleur des méthaniseurs

Séchage pulpes, céréales, bois et autres 
produits possible

CAPEX élevés

OPEX élevés

Les autres modes de séchage
Les tapis déshydrateurs
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Les autres modes de séchage
Les tapis déshydrateurs
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Solution de séchage
Processus de récolte 

(Chantier)

Avantages principaux

(Les +)

Contraintes et limites 

(Les -)

Séchage en 

grange

Fenaison suivie d'un transport à

l'autochargeuse pour un chantier

simplifié

- Rendement de séchage intéressant

- Adapté aux petites parcelles

- Reconditionnement possible les jours

de pluie

- Limité à une distance de transport de

10 km

- Nécessite une longueur de fibres d'au

moins 10 cm

- Emprise au sol importante

Séchage en 

bottes

Pressage direct aux champs après

la fenaison, facilitant le transport

sur plateau

- Transport routier plus rapide

- Solution économe en bâtiment et

idéale pour la luzerne (feuilles

emprisonnées)

- Nécessite un fourrage plus sec au

départ (min. 70% MS)

- Demande une manutention

importante et des créneaux de récolte

plus longs

Séchage 

multiproduits
Séchage vrac ou bottes selon les

besoins

- Très grande polyvalence (céréales,

bois, miscanthus, …)

- Permet des prestations de service et

une utilisation toute l'année

- Demande une emprise au sol

importante pour le stockage

- Offre des performances moins

optimales car moins spécialisées

Tapis 

déshydrateur

Utilisation de fourrage préfané

ensilé avec une mise au séchoir

automatisée

- Fonctionnement en continu

- Accepte des produits très humides et

peut être couplé à une unité de

granulation.

- Processus technique plus complexe

- Coût d'installation élevé et inadapté

aux fibres longues

Les autres modes de séchage
Comparatif des techniques
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Avantages & inconvénients
Qualité des fourrages

Récolte de foins en 2025 dans le Jura :

Année idéale pour les foins
2025

+ 7g de MAT

+ 25g de sucres

+ 0,08 UF

+ 4g de PDI

+ 5% de dMO

Ratio P/ETP
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Avantages & inconvénients

Récolte de foins en 2024 dans le Jura :

2025

+ 7g de MAT

+ 25g de sucres

+ 0,08 UF

+ 4g de PDI

+ 5% de dMO

2024

+ 8g de MAT

+ 6g de sucres

+ 0,08 UF

+ 4g de PDI

+ 5% de dMO

Mauvaise année pour les foins

Qualité des fourrages

→ Recherche d’autonomie
massique et/ou protéique favorisée

→ Moins de dépendance à la météo
pour un fourrage de qualité

Ratio P/ETP
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Avantages & inconvénients

2025 & 2024

+ 0,08 UF

+ 4g de PDI

Pour une ration à 15 kg de MS :

0,08 * 15 = + 1,2 UF

4 * 15 = + 60g de PDI

Besoins de production pour 1 kg de lait à 40 de TB et 31 de TP :

0,44 UFL/kg de lait

48g de PDI/kg de lait

Gain de production grâce à cette ration :

+ ~2,5 L de lait grâce aux UF

+ ~1 L de lait grâce aux PDI

Production laitière

Méthodes et calculs réalisés par F. DUBIEF (EVA Jura)
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Avantages & inconvénients

2025 & 2024

+ 0,08 UF

+ 4g de PDI

Gain de production grâce à cette ration :

+ ~2,5 L de lait grâce aux UF

+ ~1 L de lait grâce aux PDI → lait réellement permis

Gain de concentré grâce à cette ration :

1 kg d’orge x 200 j

= 200 kg concentré / VL x 200 €/t

= 40€/VL pour 7 000 litres de lait

= 6 €/1000 l de gain en coût de concentré

Méthodes et calculs réalisés par F. DUBIEF (EVA Jura)

Production laitière

Bilan technique 2024/2025 
des adhérents d’EVA Jura
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Avantages & inconvénients

(Dubief, 2026)

Production laitière

Bilan production hiver 2024 & 2025 des adhérant d’EVA Jura
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Avantages & inconvénients
Gestion de l’élevage

(Dubief, 2026)

Bilan technique 2024/2025 des adhérant d’EVA Jura

+ réduction des problèmes sanitaires due à l’utilisation de fourrages humides

listériose, butyriques, concentration de cellules dans le lait

(Beudou, 2024)
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                    Traitement

                                d'air

Critères………………………

Air ambiant Solaire passif Fioul / gaz Biomasse Chaleur fatale Pompe à chaleur
Déshumidificateur 

avec recyclage

OPEX + CAPEX / tMS 5 - 15 € 15 - 25 € 25 - 35 € 20 - 30 € 5 - 15 € 20 - 35 € 30 - 45 €
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Avantages & inconvénients
Coût de l’investissement initial

Enquête de Berchoux et al (2025)
concernant le séchage dans la région

CAPEX concernant les bâtiments et équipements :

Séchoirs ayant une capacité de séchage de 250 à 400 tMS/an 
→ 750 à 900€/tMS

Séchoirs ayant une capacité de séchage < 250 tMS/an
→ 1 200 à 1 700€/tMS

+ rappel des prix pour le traitement d’air
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Avantages & inconvénients

71

Coût de l’investissement initial

(Morel, 2023)
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Avantages & inconvénients

L’investissement est unique pour chaque projet, car il dépend de :

L’année de construction & des cours des matières premières

La nature du séchage 

Les équipements : panneaux solaires, déshumidificateur, ventilation 

automatique… 

La taille du séchoir

La construction d’un nouveau bâtiment ou l’extension d’un existant

La part d’auto-construction

(Beudou, 2024)

72

Coût de l’investissement initial
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Étude de cas
Élevage de VL en Lozère

Troupeau ~60 VL de race Brune en ration 100% sèche

Production de lait et transformation fromagère sur la
ferme

Séchoir mis en route depuis 2022

74
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4 cases de 130 m² avec un débit de ~45 000 m3/h/ventilateur

Air réchauffé sous la toiture avec panneaux solaires hybrides

Étude de cas
Élevage de VL en Lozère

75

2 ventilateurs 
de 22 kW
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Étude de cas
Élevage de VL en Lozère

Troupeau ~60 VL de race Brune en ration 100% sèche

Production de lait et transformation fromagère sur la
ferme

Séchoir mis en route depuis 2022

Aliment Quantité (kg MS/VL)

Fourrages & concentrés

Betteraves fourragères 2,1

Foin ventilé – Ray-grass & Trèfle violet 7,4

Regain ventilé 8,2

Foin de PN après floraison 0,7

Blé/orge/triticale 0,4

Aliment Quantité (kg MS/VL)

Complémentation

Blé/orge/triticale 2,6

Luzerne déshydratée 1,1

Maïs 0,4

Ration en 2022-2023 :

28,6 kg de lait / VL à 42 TB & 34 TP
194€/1000 L
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Étude de cas
Élevage de VL en Lozère

Troupeau ~60 VL de race Brune en ration 100% sèche

Production de lait et transformation fromagère sur la
ferme

Séchoir mis en route depuis 2022

Aliment Quantité (kg MS/VL)

Fourrages & concentrés

Betteraves fourragères 2,1

Foin ventilé – Ray-grass & Trèfle violet 7,4

Regain ventilé 8,2

Foin de PN après floraison 0,7

Blé/orge/triticale 0,4

Aliment Quantité (kg MS/VL)

Complémentation

Blé/orge/triticale 2,6

Luzerne déshydratée 1,1

Maïs 0,4

Ration en 2022-2023 :

28,6 kg de lait / VL à 42 TB & 34 TP
194€/1000 L

77



24/04/2026 Florian DALOZ - MECA Séchage - 06 38 02 93 57 - floriandaloz.sechage@gmail.com

Étude de cas
Élevage de VL en Lozère

Troupeau ~60 VL de race Brune en ration 100% sèche

Production de lait et transformation fromagère sur la
ferme

Séchoir mis en route depuis 2022

Aliment Quantité (kg MS/VL)

Fourrages & concentrés

Foin précoce ventilé 4,6

Foin de PN 1,7

Regain ventilé – RG & TV 4,4

Regain ventilé - Luzerne & Dactyle 4,1

Méteil 0,6

Mélange céréales/maïs (80/20) 1,1

Maïs 0,7

Aliment Quantité (kg MS/VL)

Complémentation

Mélange céréales/maïs (80/20) 3,5

Tourteau de soja 0,9

Ration en 2025-2026 :

29,9 kg de lait / VL à 40 TB & 35 TP
152€/1000 L

-13,3 +0,05 +7 +14 +74 -40 -27 -46 +1,6 +5
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Étude de cas
Élevage de VL en Lozère

Troupeau ~60 VL de race Brune en ration 100% sèche

Production de lait et transformation fromagère sur la
ferme

Séchoir mis en route depuis 2022

Aliment Quantité (kg MS/VL)

Fourrages & concentrés

Foin précoce ventilé 4,6

Foin de PN 1,7

Regain ventilé – RG & TV 4,4

Regain ventilé - Luzerne & Dactyle 4,1

Méteil 0,6

Mélange céréales/maïs (80/20) 1,1

Maïs 0,7

Aliment Quantité (kg MS/VL)

Complémentation

Mélange céréales/maïs (80/20) 3,5

Tourteau de soja 0,9

Ration en 2025-2026 :

29,9 kg de lait / VL à 40 TB & 35 TP
152€/1000 L
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Perspectives
L’évolution des produits séchés

Fourrage de type A
Foin ventilé peu dense
Matière sèche à la récolte > 70%
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Perspectives
L’évolution des produits séchés

Fourrage de type B
Foin ventilé dense (foin
précoce, trèfle, ray-grass,
regains 3ème coupe)

Fourrage de type A
Foin ventilé peu dense
Matière sèche à la récolte > 70%
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Fourrage de type A
Foin ventilé peu dense
Matière sèche à la récolte > 70%
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Perspectives
L’évolution des produits séchés

Fourrage de type B
Foin ventilé dense (foin
précoce, trèfle, ray-grass,
regains 3ème coupe)

Fourrage de type C
Foin exceptionnellement dense
Matière sèche à la récolte < 45%
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Perspectives
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Séchage de méteil fourrager
Solution temporaire

Ventilateurs simple ouïe

Risque de surpression

Le variateur de fréquence 
permet de trouver des points 
de fonctionnement corrects

Etanchéité des gaines + difficile

22 kW / 42 Hz 22 kW / 42 Hz

20,5 kW
Rdt > 80%

Trappe de visite démontable

*135%

L’évolution des produits séchés
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Conclusion
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Le séchage est un outil très efficace pour continuer à valoriser les
prairies & les systèmes herbager malgré l’instabilité climatique
Toutefois, cette technologie est ancienne, et l’offre de conseil &
d’accompagnement aux agriculteurs est aujourd’hui rare
Des projets importants sont en cours afin d’actualiser les données et
la recherche dans l’objectif d’améliorer l’utilisation de cet outil
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Conclusion

Florian DALOZ - MECA Séchage - 06 38 02 93 57 - floriandaloz.sechage@gmail.com

Prise de mesure sur 20 séchoirs et création de références 
actualisées pour avoir des repères de pilotage

Développement d’une application de prédiction des 
capacités de séchage pour aider les agriculteurs à 
optimiser leurs consommations énergétiques



Conclusion
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Meuhrci de 
votre 

attention !
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