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Vingt ans de recherche sur la fertilisation 
des plantes fourragères : les stratégies,  

les réussites et les défis 
 

Shabtai Bittman, Ph.D., chercheur scientifique 

Agriculture et Agroalimentaire Canada 
Agassiz, Colombie-Britannique 

 
 
 
CONTEXTE ET OBJECTIFS DE RECHERCHE  
 
Le contexte du programme de recherche sur les plantes fourragères du Centre de recherche 
agroalimentaire du Pacifique à Agassiz, en Colombie-Britannique, a toujours été la production 
agricole à forte consommation d’intrants dans le secteur laitier intensif de la Colombie-Britannique 
et d’ailleurs. Sur les fermes laitières, on retrouve environ 2,5 vaches laitières par hectare 
(1 vache/acre), en plus des génisses, etc. Environ 60 % du territoire est utilisé pour des graminées 
en semis pur (surtout le dactyle pelotonné et la fétuque élevée) et 40 % pour le maïs à ensilage. Le 
fourrage produit à la ferme constitue plus de la moitié du fourrage consommé par le bétail, le reste 
étant importé. Comme la saison de croissance à Agassiz est très longue, cinq à six coupes de 
graminées sont possibles, et le maïs atteint au moins 3,5 mètres de haut. Les précipitations sont 
abondantes et l’eau d’irrigation est également disponible. Les légumineuses ne sont pas très 
utilisées, car elles ne réagissent pas bien à un apport riche en nutriments. Leur rendement n’est pas 
aussi élevé que celui des graminées et elles sont moins persistantes. De plus, les légumineuses sont 
difficiles à sécher pour la production d’ensilage ou de foin, sans qu’il y ait perte de feuilles causée 
par le fanage souvent nécessaire.  
 

Le principal objectif de notre programme de recherche est de mettre au point des pratiques de 
production agricole permettant de maximiser le recyclage des nutriments tout en réduisant au 
minimum l’apport de nutriments dans les exploitations agricoles. Bien que nous ayons et 
continuons d’étudier les pertes de nutriments attribuables au lessivage et aux émissions 
d’ammoniac et d’oxyde d’azote, un gaz à effet de serre, notre objectif primordial est d’accroître 
l’efficacité de l’utilisation des nutriments. En effet, nous sommes d’avis que tous les nutriments non 
utilisés finissent tôt ou tard par être perdus dans l’environnement, même s’il est difficile de suivre 
la trace de certaines pertes. C’est le cas entre autres des faibles niveaux de perte de nutriments au 
cours de l’hiver sous la forme de solutés et de gaz, ou de dénitrification complète. Nous collaborons 
avec des chercheurs d’AAC à Québec pour mieux évaluer les pertes hivernales.  
 
DANS QUELLE MESURE AVONS-NOUS BIEN FAIT NOTRE TRAVAIL? 
 

Dans des essais de longue durée, qui permettent de mieux évaluer le bilan des nutriments, 
comparativement à des essais réalisés juste sur deux ou trois ans, nous avons établi que la 
récupération de l’azote par les graminées vivaces (fétuque élevée) recevant du fumier liquide de 
bovins laitiers appliqué à l’aide d’une technique d’épandage permettant de réduire les émissions 
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à la surface (sabots traînés) s’élevait à environ 37 % à 42 %, et qu’environ 30 % de l’azote épandu 
s’accumulait dans le sol. Malheureusement, l’obtention d’une efficacité plus grande est toujours 
associée à un faible débit d’épandage, lequel produit un rendement faible (insuffisant), et d’un 
apport d’azote minéral (59 % à 67 %), car, notamment, beaucoup moins d’azote épandu s’accumule 
dans les sols (14%). Nous avons établi que l’alternance entre engrais minéral et lisier réduit le 
risque d’accumulation de phosphore et améliore la récupération d’azote (53 %) comparativement 
au lisier uniquement. Cependant, dans beaucoup d’exploitations, comme la quantité d’azote est déjà 
trop grande, il faudrait idéalement ne pas ajouter d’engrais supplémentaire. 
 
Ces travaux nous ont conduits à mettre au point deux méthodes améliorées permettant d’accroître 
l’efficacité de l’azote provenant de lisier destiné à la culture de graminées. Les deux méthodes se 
fondent sur le principe selon lequel il faut augmenter le taux d’infiltration dans le sol pour qu’une 
plus faible quantité d’azote se perde dans l’air sous la forme d’ammoniac. Dans la première 
méthode, nous avons adapté un épandeur en bandes pour l’application en surface en lui ajoutant 
des dents tournantes afin d’accélérer le taux d’infiltration. Dans les essais de longue durée, 
l’épandage en bandes à l’aide de dents tournantes a augmenté le rendement annuel des graminées 
de 1 t/hectare et la récupération de l’azote de 19 % par rapport à l’épandage à la volée sur la 
surface. Nous avons modifié un épandeur en bandes muni de dents tournantes fabriqué 
commercialement pour que le lisier soit épandu en bandes au moyen de sabots au lieu de tuyaux. 
Certains agriculteurs ont fabriqué leur propre version de faible technicité de cet appareil en fixant 
des tuyaux de PVC à un appareil commercial muni de dents tournantes.  
 
Dans la deuxième méthode, nous avons mis au point un système de gestion du lisier à deux jets 
dans lequel le lisier est séparé par décantation pour donner des boues à fortes teneurs en matières 
solides et un surnageant à faibles teneurs en matières solides. Dans ce système, le surnageant est 
épandu sur la surface des graminées. Les avantages tirés de l’épandage du surnageant sur les 
graminées sont de deux ordres : rendement plus élevé / récupération d’azote et moins grande 
charge en phosphore, car ce dernier a généralement tendance à se déposer dans le fond. Les boues 
à forte teneur en phosphore ont été ciblées comme engrais de démarrage à base de phosphore pour 
le maïs. La boue est injectée selon la largeur des rangs de maïs, et quelques jours plus tard, le maïs 
est planté avec précision à moins de 10 cm du sillon de lisier. Au cours d’un essai de trois ans, nous 
avons réussi à obtenir un taux de récupération apparent de phosphore par le maïs de 89%.  
 
NOUVELLES MÉTHODES 
 

Arrêter les pertes 
 

En dépit de notre technologie améliorée, la récupération dans le lisier est moins grande que celle 
des engrais (même si le rendement peut être plus élevé). Les autres améliorations à venir ne seront 
pas simples d’un point de vue pratique. Actuellement, notre approche est de tenter de réduire les 
pertes hivernales à l’aide d’un inhibiteur de la nitrification (coûts supplémentaires) et de tirer 
avantage de l’azote et du phosphore séquestrés dans le sol. Nous réalisons ces travaux dans le 
cadre de nos essais de longue durée, mais nous ne sommes jamais certains de pouvoir les 
poursuivre en raison de leurs coûts élevés et parce que nous n’avons pas de clients de l’extérieur. 
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Par exemple, nous bénéficions de peu de financement de la part de l’industrie laitière dans notre 
région et nous devons compter sur des organisations agricoles locales et sans but lucratif pour 
générer des revenus en vendant des livres (par exemple, Cool Forages) et de la publicité sur un site 
Internet. Nous gérons le site Internet www.farmwest.com, qui offre plusieurs calculateurs basés sur 
les conditions climatiques et qui est relié à quelques stations météorologiques du Québec.  
 
Gestion en temps réel des nutriments 
 

Une autre approche que nous examinons est fondée sur la gestion en temps réel de l’azote sur les 
fermes. Pour ce faire, nous avons mis au point un outil Web appelé NLOS, offert à www.nlos.ca. Cet 
outil peut être utilisé par n’importe quel intervenant – il suffit d’entrer une fois les paramètres de 
base du sol et les particularités actuelles de la culture, comme la date de plantation et l’ajout de 
nutriments. Le modèle se met à jour quotidiennement en prélevant les données climatiques d’une 
station météorologique locale ou de stations météorologiques exploitées par les agriculteurs s’ils 
peuvent automatiquement mettre en ligne les données. L’état de la culture, de l’eau du sol et de 
l’azote du sol de chacun des champs peut être visualisé tous les jours à n’importe quel moment de 
l’année. Notre outil dispose d’une autre facette plutôt particulière. Le modèle plutôt complexe sur 
lequel il se fonde, mis au point à l’origine par l’USDA, a été traduit par mon collègue, Derek Hunt, en 
un langage simple à comprendre appelé STELLA. Cette mise au point permet maintenant aux 
utilisateurs d’adapter les paramètres du modèle et même les algorithmes pour qu’ils concordent 
avec les données locales – et cet exercice ne nécessite pas de connaissances particulières sur la 
modélisation, puisque le langage de modélisation requiert uniquement un déplacement d’icônes 
dans la page. Nous espérons que ce modèle aidera les spécialistes à quantifier leurs données 
qualitatives et à exploiter les données météorologiques les plus récentes et, plus tard, les prévisions 
météorologiques.  
 
La gestion des nutriments au niveau de la ferme et à l’échelle régionale 

 

Nous cherchons également à comprendre comment utiliser efficacement les nutriments en 
travaillant à l’échelle de la ferme plutôt qu’à l’échelle du champ et de la culture. Le concept est le 
suivant : nous souhaitons réduire l’importation à la ferme d’aliments pour animaux grâce à une 
meilleure utilisation des terres pour répondre aux besoins nutritionnels des animaux. La stratégie 
porte à la fois sur l’optimisation de la gestion des cultures et sur l’allocation des terres cultivées. 
Selon des essais et la modélisation, nos travaux actuels indiquent que nos agriculteurs devraient 
récolter les graminées deux semaines plus tard au printemps et à une moins grande fréquence (3 au 
de lieu de 5 fois) par rapport aux pratiques actuelles. Ainsi, on pourrait accroître le rendement des 
graminées, diminuer la superficie allouée aux graminées et augmenter la superficie en cultures de 
maïs dont le rendement et la teneur en énergie sont plus élevés. Certaines terres pourraient être 
libérées pour possiblement cultiver davantage de protéines (luzerne, trèfle ou féverole) et, dans 
l’ensemble, l’importation d’énergie, de protéines et même de fibres pourrait être réduite. La leçon 
importante à tirer est celle-ci : on devrait s’attaquer au problème des nutriments à la fois à l’échelle 
du champ et à l’échelle de la ferme.  

http://www.farmwest.com/
http://www.nlos.ca/
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Dans la vallée du Fraser, en Colombie-Britannique, qui produit des revenus agricoles de 1,8 milliard 
de dollars avec juste 55 000 hectares de terres (4,5 % des recettes agricoles du Canada avec 0,2 % 
de terres arables), nous avons besoin de solutions à l’échelle régionale de même que des solutions à 
l’échelle de la ferme. Nous explorons la possibilité d’un échange de fumier/lisier entre les fermes. 
La litière de volaille, qui présente un faible rapport C:N, pourrait être transférée aux fermes 
laitières, tandis que les matières solides des fermes laitières (presse à vis), qui présentent un 
rapport C:N élevé, pourraient être transférées aux exploitations horticoles qui utilisent 
régulièrement la litière des fermes d’élevage de volailles avoisinantes.  
 
Nos surplus régionaux considérables de phosphore (et d’azote) sont attribuables non seulement 
aux importations agricoles, mais aussi aux produits alimentaires, aux aliments pour animaux de 
compagnie et pour chevaux, aux savons et aux engrais utilisés pour les commodités nécessaires aux 
2,5 millions de résidents de la région. Actuellement, nous étudions l’intégration des nutriments 
ruraux et urbains afin de trouver de meilleures façons de gérer les nutriments à l’échelle régionale.  
 
CONCLUSION  
 
Comme vous pouvez le constater, nous n’avons pas tenté de sélectionner, parmi nos travaux, ceux 
qui sont applicables au Québec. Notre programme de recherche est plus modeste. En fait, nous 
sommes envieux des efforts scientifiques déployés au Québec. Vos scientifiques font tous un travail 
remarquable. J’espère que certaines de nos notions et expériences auront une certaine utilité dans 
votre province.  
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AGRI-ANALYSE
1730 WELLINGTON S, SHERBROOKE, QC J1M 1K9
TEL: (819) 821-2152
INTERURBAINS SANS FRAIS 
TOLL FREE: 1-800-567-6045
RAPPORT D'ANALYSE PROCHE INFRA ROUGE

NUMERO D'ECHANTILLON: 131004020 PE 99472
DESCRIPTION: Ensilage Melange, NIR Plus

ENS 2EC 2012
IDENTIFICATION: CLIENT
DATE IMPRIMEE: 10/04/13

NOM DE CLIENT: JEAN CULTIVATEUR
ADRESSE: DRUMMONDVILLE,QC

BASE BASE
TEL QUE BASE TEL QUE BASE

RECU SECHE Energie RECU SECHE
HUMIDITE % 55.37 0.00 UNT % 30.56 68.48
MATIERE SECHE % 44.63 100.0 ENL, MCAL/KG 0.70 1.56
Proteine ENE, MCAL/KG 0.71 1.59
PROTEINE BRUTE % 7.94 17.79 ENG, MCAL/KG 0.44 0.98
ADF-N % 0.5996 1.344
ADF-N (%PB) % 7.552 7.552 UNT % 30.85 69.12
PROTEINE DISPONIBLE % 7.94 17.79 18.49 ENL, MCAL/Kg 0.704 1.577
PROTEINE SOLUBLE (%PB) 51.057 51.057 ENE, MCAL/KG 0.671 1.503
PROTEINE DEGRADABLE (%PB) 75.53 75.53 ENG, MCAL/KG 0.350 0.783
NDF-N % 0.86 1.920 Acides Gras Volatiles
NDF-N (%PB) % 10.79 10.79 pH % 4.454 4.454
Fibres LACTIQUE % 1.490 3.339
FIBRE DET. ACIDE % 11.90 26.67 ACETIQUE % 0.000 0
FIBRE DET. NEUTRE % 20.38 45.67 BUTYRIQUE % 0.000 0
NDFD30 (%NDF) % 60.10 60.10 AMMONIAC % 0.872 1.953
NDFD48 (%NDF) % 66.10 66.10
LIGNINE % 2.399 5.375 Lait Par Jour/Fourrage (Kg) 16.01 35.87
LIGNINE (%NDF) % 11.769 11.769 Lait Par Tonne Metrique/Fourrage (Kg/TM) 824 1847
Calculations
HCNF % 11.76 26.35
HCNS % 3.05 6.84
VALEUR ALIMENTAIRE RELATIVE (VAR) 145.11 145.11
INDICE de VALEUR FOURRAGERE (IVF) 180.51 180.51
CONSOMMATION MATIERE SECHE (% POIDS VIF) 3.212 3.212
Valeurs Measurés
GRAS % 1.435 3.216 2.389 Terry Winslow, Président
AMIDON % 1.066 2.389 0.643
SUCRES % 1.986 4.450
CENDRE % 3.969 8.894
Mineraux
CALCIUM (Ca) % 0.3950 0.8851
PHOSPHORE (P) % 0.1309 0.2934
POTASSIUM (K) % 1.134 2.541
MAGNESIUM (Mg) % 0.1172 0.2625
SOUFRE (S) % 0.0769 0.1722
CHLORURE (Cl) % 0.2870 0.6430 Mitar Mojovic, Chimiste
SODIUM (Na) % 0.0390 0.0874
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Centre de référence en agriculture et agroalimentaire du Québec     craaq.qc.ca   
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PROTÉGER
LE PROGRAMME D’ASSURANCE RÉCOLTE 
Pour protéger vos récoltes contre les risques associés aux conditions
climatiques, adhérez à ce programme. Sans frais d’administration, et la 
prime est payée à 60 % par les gouvernements du Canada et du Québec.

Chaque année, plus de 12 000 producteurs bénéficient de cette assurance.

Faites comme eux, profitez de nos solutions d’affaires.

• 1er novembre 2013 : rhubarbe, asperges et abeilles
• 15 novembre 2013 :  fraises et framboises
• 1er décembre 2013 :  pommes plan A et bleuets  
• 15 février 2014  :        sirop d’érable

DATES D’ADHÉSION 
PROTECTIONS 
HIVERNALES :

1 800 749-3646   www.fadq.qc.ca





Laboratoire  
indépendant 

Service depuis 1984 

Analyses de fourrages – grains – 
moulées – sols – fumiers – eaux 

 

*Analyses rapide  des fourrages  
par proche infra-rouge 

1730, Wellington Sud 

Sherbrooke, QC    ·    J1M 1K9 

Tél: (819) 821-2152 
 

1-800-567-6045 
 

lab@agrianalyse.com 

www.agrianalyse.com 



Parce qu’ils sont présents sur le terrain, les experts spécialement 
dédiés au secteur agricole de la Banque Nationale sont bien placés 
pour accompagner les entreprises d’ici.

bnc.ca/agriculture

 AU CŒUR DE 
L’INDUSTRIE 
 AGRICOLE





Pour obtenir le meilleur de votre troupeau, 
vous devez avoir de l’ensilage de maïs de 

qualité élevée, en grande quantité. Les produits 
d’ensilage de maïs de marque Pioneer® offrent un 
potentiel de rendement de premier rang, une 
excellente digestibilité de la fibre, et de solides 

caractéristiques agronomiques. Cela signifie que 
vous pouvez remplir le silo d’un ensilage appétant, 
pendant que votre troupeau le consomme allègrement. 
Pour obtenir plus d’information, veuillez 
contacter votre représentant Pioneer ou 
visiter pioneer.com.
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Nos experts sont des produits locaux

SI VOUS VOULEZ QU’ELLES REMPLISSENT  
LE RÉSERVOIR, VOUS DEVEZ REMPLIR LE SILO.



   el ite.coop   
 ELITE MC et La Coop MC sont des marques de commerce de La Coop fédérée

_

Vivez l’effet de la coopération

Spécifiquement adaptée aux rigueurs des sols québécois, la gamme  
de semences ELITE a été développée pour optimiser les rendements  
de votre production tout en maximisant la rentabilité de votre entreprise.

La coopération, ça profite à tout le monde.  
Parlez-en à votre expert-conseil.  

Votre expert-conseil est disponible sur-le-champ  
pour vous présenter les semences les plus recherchées du Québec.

RENDEMENT
RECHERCHÉ

ICI

ICI
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de

La
Pa







Avoir aussi fière allure  
n’a jamais été aussi facile.

Du début de la saison à la fin des récoltes, il vous 
faut déployer beaucoup d’efforts pour avoir le 
plus beau maïs qui soit – mais ce n’est pas 
forcément nécessaire. Mélangez ViosMC G3 en 
réservoir avec du glyphosate pour obtenir le plus 
large spectre possible d’activité résiduelle*. Une 
seule cruche de 1,78 L suffit à traiter 40 acres de 
maïs, éloignant ainsi les mauvaises herbes de 
votre champ et de votre esprit. 

Pour en savoir plus : BayerCropScience.ca/ViosG3 

BayerCropScience.ca ou 1 888 283-6847 ou communiquer avec votre représentant Bayer CropScience. 
*Par rapport aux produits concurrents appliqués au même moment.  
Toujours lire et suivre les instructions sur l’étiquette. ViosMC est une marque déposée du groupe Bayer. Bayer CropScience est membre de CropLife Canada.

Économiser, c’est plus simple que jamais! 
Il suffit de téléphoner au 1 888 283-6847 ou de vous 

adresser à votre détaillant pour vous abonner au 
programme BayerValue dès aujourd’hui.



La référence en nouvelles technologies agricoles
Abonnez-vous maintenant
➜ leBulletin.com  ➜ 514 766-9554 poste 226

Quand votre téléphone et Le Bulletin font équipe 
Le Bulletin des agriculteurs offre maintenant la réalité augmentée. En lisant la 
version papier, il suffit maintenant de pointer votre téléphone ou votre tablette en 
direction de certaines pages pour voir apparaître des vidéos, des photos ou du 
contenu Web. Mettez la main sur une copie et essayez-la.





L’OAQ et les quelque 3 300 agronomes du Québec
sont fiers d’être partenaires de votre événement!





Un réseau d’experts 
au bout des doigts!

DÉCOUVREZ les services
en ligne du CRAAQ

www.craaq.qc.ca/Services-en-ligne

Références
économique

en lign

Agri-réseau
Économie et

gestion

Références
économique

Inventaire des
applications

mobiles

Agri-réseau
Économie et

gestion

Inventaire des
applications

mobiles

Feuillets technico-économiques

Banques d’informations

Répertoires de ressources, 
d’experts et de programmes

Outils d’évaluation,
d’encadrement et de diagnostic

Inventaire des applications 
mobiles pour le secteur agricole 
et agroalimentaire



CENTRE DE RÉFÉRENCE EN AGRICULTURE ET AGROALIMENTAIRE DU QUÉBEC



Un investissement 
payant!

Investissez aussi peu que 20 $  

dans un budget des Références économiques

www.craaq.qc.ca/referenceseconomiques

CENTRE DE RÉFÉRENCE EN AGRICULTURE ET AGROALIMENTAIRE DU QUÉBEC



C’est LA bibliothèque virtuelle
agricole et agroalimentaire

CENTRE DE RÉFÉRENCE EN AGRICULTURE ET AGROALIMENTAIRE DU QUÉBEC
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Les publications du CRAAQ 
en format numérique

Consultez notre site pour découvrir 
tous les titres disponibles
Pour plus d'informations ou pour commander :

Centre de référence en agriculture et agroalimentaire du Québec
418 523-5411 | 1 888 535-2537 | www.craaq.qc.ca



Devenez membre :
www.cqpf.ca

Le CQPF
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